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° Блок управления микродрелью 

* Управление орошением теплицы 

* Реле-регулятор с термокомпенсацией 

° Светодиодные лампы аварийного освещения 
...и ещё 24 конструкции 











Байконур вызывает радиолюбителей 


Сергей АРТЁМОВ (ЕЗОХ), г. Москва 


Если бы мне кто-нибудь из сослуживцев 25 лет 
назад сказал, что я сюда ещё вернусь, и не один 
раз, я бы, наверное, не был в восторге от этой идеи. 
Уж очень мрачным мне казалось тогда это место, 
куда меня привезли не по своей воле. На Байконуре 
я проходил срочную службу в рядах Советской 
Армии. 

Но когда в апреле 2011 г. мне и моим друзьям 
Сергею Хотынскому (КЗЕМ) и Дмитрию Косареву 
(КЕЗЕЁ) предложили поехать на Байконур, я, не 
раздумывая, согласился. Уж очень захотелось 
снова побывать в тех местах, а тем более порабо- 
тать оттуда в эфире. Это была радиоэкспедиция, 
посвящённая 50-летию полёта первого человека в 
космос. 


(см. статью на с. 57) 






В местном музее выставлена точная копия первог. 
и ственного спутника Зе 











Внимание! Вы въезжаете на территорию космодрома! 





Фото на память (слева—направо): представитель кос- 
модрома, Александр Долинин (КАЗУМС ), Михаил 


Купин (ВЗА$), Игорь Губа (ИМ7$\/), Игорь Свирилин 
(ИМ75В), Сергей Артёмов (КЗОХ). 
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Монтажные! паяльные станции 
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* Мощность 60 Вт ® Мощность 50 Вт ® Мощность 60 Вт * Мощность 60 Вт 

* Темп. нагрева 150...450 °С * Темп. нагрева 200...480 °С ® Темп. нагрева 150...450 °С * Темп. нагрева 150...450 °С 

* Габаритные размеры: ° Габаритные размеры: ° Габаритные размеры: * Габаритные размеры: 
320х120х170 мм 310х120х170 мм 280х170х250 мм 270х150х220 мм 

® Вес: 1,8 кг * Вес: 2,1 кг * Вес: 2,6 кг * Вес: 2,2 кг 
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® Мощность 550 Вт ® Мощность 280 Вт ® Мощность 700 Вт 


® Темп. нагрева 100...480 °С ® Темп. нагрева 100...480 °С ° Темп. нагрева 100...450 °С 

° Воздушный поток 23 л/мин (макс.) » Воздушный поток 23 л/мин (макс.) * Воздушный поток 120 л/мин (макс) 

® Мощность насоса 35 Вт * Сверхбыстрый нагрев (350 °С за 10 сек) ® Автовыключение 

® Автовыключение » Автовыключение * Габаритные размеры: 240*160х190 мм 
® Габаритные размеры: 330х220х280 мм * Габаритные размеры: 340х200х280 мм * Вес: 1,7 кг 

® Вес: 31 кг ° Вес: 3,8 кг 


Многофункциональныепаяльные{станции 


АЗЕ-4204 АЗЕ-4206 
РЗ пальность 
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® Мощность 500 Вт ® Мощность 550 Вт ® Мощность 900 Вт 


* Темп. нагрева монтаж. паяльника 200.480 °С ° Темп. нагрева монтаж. паяльника 200..480 °С * Темп. нагрева монтаж. паяльника 200..480 °С 
* Термовоздушный паяльник: ® Термовоздушный паяльник: * Термовоздушный паяльнию 
темп. нагрева 100.500 °С; темп. нагрева 100...480 °С; темп. нагрева 150.450 °С; 
воздушный поток 120 л/мин (макс.) воздушный поток 23 л/мин (макс.) воздушный поток 23 л/мин (макс.) 
* Габаритные размеры: 300х170х240 мм * Габаритные размеры: 360х190х330 мм ® Г. ные размеры: 360х200х330 мм 
* Вес: 1,9 кг ® Вес: 4,7 кг Вес: 5,2 кг 
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В севозможные коммуникаторы, гибриды бытовой техники с 
компьютерами, интеллектуальные автомобили и беспи- 
лотные вертолёты-телевещатели — всё это было в Лас- 
Вегасе на СЕ$ 2013. Но, пожалуй, самая первая потребность 
многих современников — телевизор. 


ТВ-тренды 


Главное место на СЕЗ 2013 было отведено телевидению 
будущего (только фирма Рапазопс показала 30 моделей 
плазменных панелей). Оно будет трёхмерным, интерактивным 
и максимально адаптируемым к потребностям пользователя. 
Ещё совсем недавно для "классических" производителей 
телевизоров лейтмотивом были ЗО)-технологии, позже — воз- 
можность работы с Интернетом. Сейчас главное — поддержка 
уже знакомого нашим читателям по другим публикациям пер- 
спективного "сверхчёткого" формата 4К или ЦНга НО (рис. 8), 
предлагающего вдвое более высокое разрешение в сравне- 
нии с Ри! НО (на экране УНО-телевизора помещается, соот- 
ветственно, в четыре раза больше пикселов, чем на экране 
телевизора с разрешением Ри! НО — 3840х2160 против 
1920х1080). Правда, как и в случае с Ри! НО несколько лет 








Рис. 8 
назад, у 4К сейчас те же проблемы — катастрофическая 
нехватка контента. При том, что большая часть телевизоров 
4К, представленных на СЕЗ 2013, пойдёт в продажу в течение 
этого года, голливудские компании пока не торопятся начи- 
нать продажи записей в 4К-разрешении. К появлению УНО-те- 
левизоров не готова и инфраструктура, прежде всего, телеви- 
дение, интернет-сервисы и даже широкополосные сети. 
Фильм в разрешении 4К "весит" несколько терабайт, нуав 
Пипе$ и американском Мех фильмы в лучшем случае рас- 
пространяются в разрешении 1080р. 

Для улучшения чёткости изображения надо придумать 
нечто такое, чтобы заставить покупателей чаще менять свой 
(как правило, отлично работающий) телевизор. В роли "завле- 
калочки" в своё время уже выступали НО-разрешение, Ри! НО, 
30, Зтам Т\. Теперь ТВ индустрия нашла себе новое раз- 
влечение. С другой стороны, рост разрешения телевизоров 
представляет собой классический образец действия закона 
убывающей отдачи. Если переход от стандартного разреше- 
ния к НО 720р был гигантским качественным скачком, то уже 
переход от 720р кЕШ! ИНО в большинстве случаев малозаметен, 
а разницу между Ри! НО и 4К при нормальном расстоянии меж- 
ду глазом и экраном вообще не видно. Быть может, в 2013 г 
4К-телевизоры будут ещё недосягаемы для массового рынка, 
но между производителями наблюдается значительная конку- 
ренция, и цены на 4К уже в следующем году покатятся вниз. 
Стоит напомнить, что 15 лет назад большая плазменная па- 
нель Рийзи стоила 15 тыс. долл. США, а сегодня аналогичный 
товар можно приобрести за 15 тыс. руб. 

Основные производители представили 4К-новинки. Свой 
85-дюймовый телевизор продемонстрировал Затзипа, что 
позволило всего на один дюйм оторваться от [С, Тозбфа и 
Зопу и громко заявить о В!дез{ ИНО Т\ А ещё Затзипд 


Окончание. 
Начало см. в "Радио", 2013, №3 


А. ГОЛЫШКО, канд. техн. наук, г. Москва 





пообещал в течение года показать 
телевизор на 110 дюймов. Правда, та- 
кой ОНО ТВ приёмник показала компа- 
ния \\Мез#попоизе, который обязательно 
запомнится не экраном, а ценой в 
300 000 долл. США. Поставщики 4К 
признают, что пока их продукты по цене 
"подобны Реггай в авто- 
мобильном мире" (20... 

25 тыс. долл. США, что —” 
превышает цену не 
самого плохого авто). 
Зато их телевизоры — 
это уже целые центры 
домашних развлечений, 
где сервисы Еасероок, 
МеШх, Куре и другие 
есть в наличии, равно 
как и возможность уста- 
новки дополнительных 
программ. Однако, не- 
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смотря на все ухищре- 
ния производителей, 
потребители всё-таки 
не обновляют телевизо- 
ры так часто, как смарт- 
фоны или планшеты, да 
и 4К-телевизоры в ори- 
гинале рассчитаны под 
матрицы очень большой № 
диагонали — 80 дюймов 
и более, а для того, 
чтобы разместить почти 
двухметровый телеви- 
зор, потребителю необ- 
ходима комната, кото- 
рая в типовой застройке 
встречается редко. 
Затзипа продолжает 
развивать тему сверхка- ыы 
чественного изображения. Был показан 
ОЕЕО-телевизор дугообразной формы, 
созданный для передачи более яркого, 
динамичного и максимально реалистич- 
ного изображения, построенный по тех- 
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нологии органических кристаллов 


(рис. 9). Его экран практически не 
имеет инерционности и значительно 
более яркий и контрастный, чем у его 
жидкокристаллических собратьев. Од- 
нако, несмотря на заявления произво- 
дителя, что это почти готовый продукт, в 




































продаже такие телевизоры появятся 
ещё не скоро. Пока слишком низок 
выход годных изделий, из-за чего при- 
ходится откладывать начало серийного 
производства уже второй год подряд. 
Телевизорами теперь можно управ- 
лять со смартфона — для этого произво- 
дители предлагают отдельное приложе- 
ние. Однако в целом, как отмечают экс- 
перты, "бесконечно качественная кар- 
тинка", увы, означает сегодня лишь то, 
что та бессмыслица и пошлость, что 
заполнила мировую медиасферу, будет 
ещё ярче, контрастнее и насыщеннее, но 
бессмыслицей быть не перестанет. На 
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этом фоне появление новой технологии 
под названием Зтай Т\, развиваемой 
Затзипа и ЕС, выглядит более много- 
обещающей. Суть её в том, что телеви- 
зоры перестают быть простыми при- 


ка Сопзитег Е!ес\1гоп!с$ Зном 2013 


@мниками телесигнала. В будущем они 
должны стать большими планшетными 
ПК с подключением к интернет-серви- 
сам ТВ программ. На экране телевизора 
можно будет выбрать любую из колос- 
сального количества передач (вдруг 
отыщется что-то со смыслом) и запус- 
тить её в любое удобное время. Тем са- 
мым телевизионный Зтац-канал при- 
обретёт облик пополняемого хранилища 
видеопродуктов — по сути, этакое ви- 
деооблако. А решение — смотреть или 
не смотреть их будет принимать только 
отдельный потребитель данной инфор- 
мации. 

В целом Зтай ТУ обещает изменить 
саму концепцию телевидения. Транс- 
формируются и сами передачи. Борьба 
за зрителя в интернет-пространстве 
должна переместить акцент из области 
визуального контента в интеллектуаль- 
ное поле. Передачи Зтай ТУ по приме- 
ру соцсетей должны брать не только яр- 
костью и мельканием картинки, но и ин- 
теллектуальным содержанием. В част- 
ности, телевизор Затзипа 59 Этан Т\У 
(рис. 10) — один из адептов нового 
телевидения. Этот аппарат имеет четы- 
рёхъядерный процессор и сменный 
блок электроники для быстрого апгрей- 
да. "Умной" панелью можно управлять 
голосом, записывать часть контента и 
даже советовать, что посмотреть но- 
венького на просторах интернет-кана- 
лов. Во время выставки Зтай Т\ АШапсе 
объявил о присоединении к своим учре- 
дителям в лице Е@ Еесготсз, ТР Мзюп, 
ТозНфа, УиМе, Одо и Оцасотт пяти 
новых поставщиков — Рапазогс, 
АВОХ42, Теспт!За+, 1ВМ и Зресйс Мед, 
что существенно расширяет систему 
Этан ТМ, 

Компания @ представила новые 
телевизоры семейства СМЕМА 30 
Зтам ТУ (рис. 11), в которых использу- 
ется технология Ейт Рацегпед Ввагаег 
(ЕРВА), обеспечивающая превосходный 
просмотр трёхмерного контента с по- 
мощью лёгких очков, обеспечивающих 
самые комфортные условия просмотра 
без мерцания и перекрёстных помех, 
присущих активным очкам затворного 
типа. Демонстрировались разнообраз- 
ные телевизоры с различными диагона- 
лями, включая 84-дюймовый телевизор 
с Ува НО и 55-дюймовый с ОЕЕБ-экра- 
ном. Система управления 1@ Зтай 
Сопго! состоит из расширенного интер- 
фейса Зтай Ноте и усовершенство- 
ванного пульта дистанционного уп- 
равления Мадюс Ветое, обеспечиваю- 
щего распознавание жестов и речи. 
Система Зтай Зпаге помогает трансли- 
ровать или передавать контент с интел- 
лектуальных устройств на телевизоры 
-@ Зтай ТУ различными способами, 
включая использование М/О! и Мктасаз+. 
В телевизорах 2013 г. будет реализова- 
на функция передачи данных Тад Оп, с 
помощью которой можно непосредст- 
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на один из призов. 





венно соединять два устройства в целях 
быстрого обмена информацией. Чтобы 
использовать Тад Оп, пользователь про- 
сто подносит смартфон или другое 


>} устройство с поддержкой технологии 


МРС к наклейке МЕС на телевизоре 
СМЕМА ЗО Зтай ТУ. В телевизорах 


Ч 2013 г также поддерживается "облач- 


ное" хранилище (С Соца. 

Компания С15с0 — анонсировала 
\Мдеозсаре Цпйу — новую расширенную 
платформу для доставки видеоуслуг, 
которая позволит операторам и медий- 
ным компаниям поддерживать новые 
интуитивные синхронизированные мно- 
гоэкранные пользовательские видео- 
сервисы. 


Очки-компьютер 


На СЕЗ 2013 в футуристических оч- 
ках-компьютерах Сооде Саз$, особен- 
ностью которых является вывод графи- 
ческой информации на дисплей, распо- 
ложенный непосредственно перед пра- 
вым глазом пользователя, был замечен 
один из руководителей проекта Расс 
Мирров. А недавно другой руководи- 
тель Сооде, Сергей Брин, был замечен 
в них в нью-йоркском метро (!). В буду- 
щем очки Соофе Сйаз$ будут выполнять 
те задачи, для которых сейчас исполь- 
зуется смартфон: отправка голосовых 
сообщений, фото- и видеосъёмка, 
интернет-серфинг, навигация, отправка 
файлов друзьям и др. В устройство пла- 
нируют встроить микрофон, динамиче- 
скую головку, видеокамеру, проектор и 
сенсорные датчики. Управление — с 
помощью голоса или через прикосно- 
вение к небольшой панели, находящей- 


Рис. 12 





ся на правой дужке. Дисплей устрой- 
ства, осуществляющий функцию выво- 
да информации, находится чуть выше 
уровня правого глаза пользователя. 
Пока же устройство можно использо- 
вать просто как носимую видеокамеру. 
В общем, своеобразный “привет от 
Терминатора". 

Ещё одна американская компания 
Уцах предложила свой вариант интел- 
лектуальных компьютерных очков, вы- 
ступающих компаньонами к смартфону 
\Уих М100 (рис. 12), работающему 
под началом специализированной 
версии Апаго 4.0 |се Стеат Запа\мсн 
и одноядерного 1-ГГц процессора Т! 
ОМАР4430, связанных со смартфоном с 
помощью Вшеюс или \М-Е!, помогая 





реализовывать функции дополненной 
реальности. Картинка формата 428х240 
проецируется в один глаз, левый или 
правый: можно увидеть равно как экран 
смартфона, так и рабочие поля запу- 
щенных на самих очках приложений. 
Проецируемое изображение подобно 
тому, как если бы держать 4-дюймовый 
экран смартфона на расстоянии в 
30...35 см от лица. Управление осу- 
ществляется в том числе голосом и 
жестами. 


Большие планшеты 


"Просто планшеты" ныне обычное 
дело. Но вот дисплеи планшетов, кото- 
рые показали на СЕЗ 2013 компании 
Тепоуо и Рапазопс, выходят далеко за 
рамки принятого "потолка" в 12 дюймов 
(диагональ экрана !Раа 9,7 дюйма). 
Безымянное пока устройство Рапазопс 
имеет 20-дюймовый экран с разреше- 
нием ОНО и работает под управлением 
\У/пао\м$ 8. Рапазотс, оправдывая сверх- 
высокое разрешение экрана, позицио- 
нирует планшет как устройство для 
фотографов, дизайнеров и архитекто- 
ров. Масса в 2,5 кг позволяет зачислить 
аппарат в категорию "подъёмных"” — 
столько же весят 13...17-дюймовые но- 
утбуки. Правда, продолжительность 
работы от аккумулятора составляет 
лишь 2ч. 

Планшет (епоуо — 14еаСепие Нойгоп 
ТаЫе РС имеет диагональ экрана 27 дюй- 
мов. Данные о массе разнятся — то ли 
6,8 кг, то ли 7,7 кг. Зато ясно одно — на 
носимый он не "тянет", но как домаш- 
ний аппарат, способный распознавать 
множество прикосновений одновре- 


Рис. 13 № 





менно, вполне годится для настольных 
игр (на СЕ$ 2013 с его помощью играли 
в "Монополию"). 

Назначение подобных гигапланшетов 
сами производители описывают как "раз- 
влекательно-творческое" — на их экранах 
можно рисовать пером, а инженеры 
Еепоуо разработали электронные играль- 
ные кости. В общем, ждите казино... 


Столы будущего 


Говорят, что столы будущего будут 
представлять собой сенсорные экраны с 
возможностью командной работы. Ком- 
пания ЗМ Тоисн Зузетз представила 
84-дюймовый Ргоесеа Сарасвуе Тоисп 
О1зр!ау с разрешением 4К (рис. 13). 
Тестовый образец был откалиброван 
для поддержки 40 одновременных ка- 
саний (можно увеличить до 60). Пред- 
назначен он для музеев (в Чикаго, гово- 


рят, уже такой есть), аэропортов и дру- 
гих публичных мест. 


Вырастающие кнопки 


Вы уже привыкли к сенсорным экра- 
нам? А вот дисплей компании Тас{и$ 
необычен тем, что на нём во время 
вызова телефонной или ОМ/ЕВТУ-кла- 
виатуры появляются физические кноп- 
ки (!). Как это сделано? При активации 
клавиатуры по микроканалам в дисплее 
подаётся жидкость, под давлением ко- 
торой на экране начинают выступать 
рельефные элементы. 


Прогибаясь перед клиентом 


Специалисты |{е|!, Рарег 1о9с и 
Королевского университета Велико- 
британии представили прототип гибко- 
го планшетного компьютера, взаимо- 
действие с которым происходит равно 
как через сенсорный экран, так и изги- 
банием краёв последнего. РарегТаь 
оборудован 10,7-дюймовым чёрно-бе- 
лым дисплеем, который в будущем дол- 
жен уступить место цветному экрану. 
Планшет выступает тонкой и лёгкой 
альтернативой относительно громозд- 
ким современным устройствам этого 
класса. Идея заключена в повсемест- 
ном использовании гибкой пластмассы, 
в том числе и в аккумуляторе. 

В режиме чтения электронных книг 
достаточно немного согнуть левый или 
правый угол РарегТаБ, чтобы проли- 
стать страницы. Предложена также 
интересная модель взаимодействия 
друг с другом — к примеру, список при- 
ложений выводится на одном РарегТаБ, 
а сами программы запускаются на вто- 
ром. Если одним 
РарегТаб с фотогра- 
фией на экране кос- 
нуться другого план- 
шета с запущенным 
приложением элект- 
ронной почты, на по- 
следнем сформиру- 
ется для отправки но- 
вое письмо с вложен- 
ной искомой картин- 
кой. Планшеты можно 
объединять для де- 
монстрации широко- 
экранных изображе- 
ний. Вообще, здесь 
преследуется идея 
того, что каждый 
РарегТаЬ выступает фактически отдель- 
ным листом "электронной бумаги" — и 
работать с ними нужно по аналогии с 
настоящими страницами. 


Холодильник на Апаго! а 


В 2013 г. производители бытовой тех- 
ники изобрели оригинальный ‘способ 
обратить на себя внимание: нужно взять 
планшет на Апаго@ и приклеить его к 
передней панели того, что вы продви- 
гаете. У холодильника Затзипа планшет, 
размещённый на дверце, показывает 
погоду, фотографии и видеоролики и 
позволяет работать с блокнотом 
Еуето{е — в нём можно составлять спи- 
сок покупок. На планшет в дверце духов- 
ки Васог можно загрузить из Сооде Р!ау 
игру и играть в неё, пока готовится еда. 
На этот планшет предустановлены кули- 
нарные программы, с него же осуществ- 





ляется управление духовкой. Пультом 
управления, однако, может выступать и 
смартфон. Когда всё готово, через \М-Е 
на телефон приходит уведомление. 
Предвосхищая возможные мысли чита- 
теля, добавим, что унитаз, вернее, дет- 
ский горшок, больше похожий на трёхко- 
лёсный велосипед с дисплеем, на 
выставке тоже был (рис. 14). 


Энергокартриджи 


Одной из самых необычных новинок 
СЕЗ стала система Мекаг (рис. 15), 
разработанная компанией ШриНап 
Зуз{етз. Эта система — не что иное, как 
"розетка в кармане", т. е. портативный 
источник питания, единственный на 
сегодня продукт, по-настоящему ре- 
шающий проблемы подзарядки совре- 
менных мобильных устройств, — про- 
блема, которая становится всё острее. 
МеКаг работает на картриджах, напол- 
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ненных бутаном, и от каждого из них 
можно зарядить смартфон 16—20 раз. 
Для более мелких гаджетов энергии 
может хватить для зарядки аккумулято- 
ров в течение нескольких месяцев. 
МеКаг — плод сотрудничества несколь- 
ких компаний. Электронная начинка 
изготовлена при финансовой поддерж- 
ке и на мощностях |п{е|, а в число инве- 
сторов входит "Роснано". 


Смартфоны 


Смартфоном теперь удивить трудно, 
поэтому на СЕЗ 2013 основные про- 
изводители, не сговариваясь, показали 
аппараты, попадающие в номинацию 
"самый": Аса{е! Опе Тоисй 1401 Инга — 
самый тонкий (6,45 мм), Асае! Опе 
Точсп 140! — самый лёгкий (110 г), Зопу 


Хрепа 7 — самый большой "водостой- 
кий", Ниаме! Азсепа Мае — просто 
самый большой. Кстати, оказывается 
правами на бренд "Аса{е!" обладает 
ныне китайская компания ТС. 

Разработчиком "наполовину смарт- 
фона, наполовину букридера" является 
российская компания Усфа Ое\мсез (в 
конце 2011 г. выделилась из компании 
"Скартел"). Ус4аРпопе обладает вполне 
стандартными для современных “тру- 
бок” характеристиками: работает на 
чипсете Оца!сотт Зпарагадоп $4, 
управляется операционной системой 
Апагоа 4.1 уей!у Веап, поддерживает 
стандарты С$М, З@ и ТЕ, имеет две 
камеры, 2 Гбайт оперативной и 32 Гбайт 
встроенной памяти. В отличие от всех 
имеющихся на рынке смартфонов, 
Ус{аРпПопе оборудован не одним, а сра- 
зу двумя 4,3-дюймовыми экранами. 
Первый — основной, цветной, сенсор- 
ный. Второй — дополнительный, чёрно- 
белый, выполненный по технологии е-тмК 
(электронные чернила). 

Компания 2ТЕ анонсировала новую 
модель Апаго!а-смартфона — Сгапа $. 
В компании утверждают, что она явля- 
ется самой тонкой (6,9 мм) среди 
устройств с 5-дюймовым дисплеем 
(дисплей Аса{е! Опе Тоисп 140! И!га — 
4,7 дюйма). Аппарат оснащён четырёх- 
ядерным процессором Оицасотт 
Зпарагадоп $4 Рго (1,7 ГГц) и поддер- 
живает технологию (ТЕ. ОС — Апагоа 
4.1.2 (ейу Веап). Разрешение экрана — 
Рой НО (1920х1080), разрешающая спо- 
собность — 440 рру. Основная камера — 
13 Мп (распознавание лиц, стабилиза- 
ция, съёмка панорам), фронтальная — 
2 Мп. Обе камеры поддерживают Еи! 
НО. Объём ОЗУ — 2 Гбайт, встроенной 
памяти — 16 Гбайт. Емкость аккумуля- 
тора — 1780 мА-ч. 

Мобильное подразделение $опу, 
окончательно избавившееся от Ейс$$0п 
в названии, продемонстрировало два 
флагманских смартфона Хрепа 7 и Хрепа 
71. С технической точки зрения они 
очень похожи друг на друга. В обоих слу- 
чаях мы имеем дело с аппаратами, снаб- 
жёнными 5-дюймовыми экранами, под- 
держивающими разрешение 1920х1080. 
Технология экрана — ТЕТ Веа!Шу О!р/ау, 
причём изображение дополнительно 
улучшается с помощью фирменной тех- 
нологии Мое Вгама Епоше 2. Плот- 
ность пикселов достигает 443 рр!. От- 
метим, что Хрейа 2 является первым 
смартфоном японской компании с 
четырёхъядерным процессором Оуча!- 
сотт Зпарагадоп $4 (частота 1,5 ГГц). 
Объём оперативной памяти — 2 Гбайт, а 
довершает внушительные возможности 
великолепная камера 13 Мп на базе 
нового фирменного сенсора Ехтог В$, 
позволяющего снимать видео с эффек- 
том НОВ. Немаловажно и то, что Хрепа 7. 
является влаго- и пылезащищённым 
аппаратом. Смартфон Хрейа 71 этого 
преимущества лишён, в чём, по сути, и 
заключается главное различие между 
моделями, если не считать более тра- 
диционного корпуса у 21 по сравнению 
с полностью стеклянным Хрепа 7. 

Мощный смартфон 16 ОрНтиз С 
(рис. 16), удостоенный награды СЕЗ 
2013 за инновации, стал результатом 
широкого сотрудничества между внеш- 


ними и внутренними партнёрами. Он ос- 
нащён четырёхъядерным процессором 
Оцасотт Зпарагадоп $4 Рго 1,5 ГГц и 
4,7-дюймовым дисплеем Тгие НО |Р$ 
Р!и$ с технологией 2егодар Тоисй, раз- 
работанным компаниями ЕС О!зр!ау и 
(С ппоекК, который создаёт яркое и чёт- 
кое изображение. Операторы АТ&Т и 
Зрип{ уже продают (С Орйтиз С с дол- 
говечным аккумулятором, спроектиро- 
ванным компанией (С Спет в расчёте на 
продолжительную непрерывную работу. 

Компания 5атзипд Еес{гоп!с$ пред- 
ставила смартфон САТАХУ $ И Риз, 
работающий на ОС Апагог 4.1.2, обес- 
печивающей более быструю и плавную 
навигацию по интерактивным экранам 
операционной системы, а также интуи- 
тивные решения в интерфейсе систе- 
мы, как, например, мультифункцио- 
нальная панель уведомлений. Основа 
смартфона — двухъядерный процессор 
1,2 ГГц, благодаря чему САГАХУ $ || Р!и$ 
отличается высокой производитель- 
ностью, развитой многозадачностью и 
впечатляющими графическими возмож- 
ностями. Функция Онес{ Са! автома- 
тически начнёт набирать номер абонен- 
та. Если пользователь решил вместо 
текстового сообщения позвонить ему, 
достаточно просто поднести САТАХУ $ || 
Риз к уху. Функция Зтай З1ау с помо- 
щью фронтальной камеры телефона 
фиксирует движение глаз и поддержи- 
вает подсветку экрана включённой до 
тех пор, пока пользователь смотрит на 
экран. Функция оповещения Зтай Аем 
предупреждает о пропущенных звонках 
или сообщениях, как только пользова- 
тель берёт телефон в руку. Функция 





Рорир Маео позволяет проигрывать 
различный видеоконтент в отдельном 
настраиваемом окне во время работы 
с другими приложениями. Например, 
функция позволяет просматривать ви- 
део во время работы с электронной 
почтой или веб-серфинга. Технология 
$ \Уосе позволит пользователям уп- 
равлять различными функциями и 
делать поисковые запросы, используя 
голосовые команды, а функция \/о!се 
пюск обеспечит безопасность смарт- 
фона путём голосовой разблокировки. 
4,3-дюймовый экран, выполненный по 
технологии Зирег АМОЁЕО Риз, даёт 
высокое качество изображения, полу- 
ченного со встроенной 8 Мп камеры. 
Основная камера отличается нулевой 
задержкой съёмки, благодаря чему 
пользователи смогут с лёгкостью запе- 
чатлеть даже быстро движущиеся объ- 
екты. Инновационная функция интел- 
лектуального определения лиц Виааду 
Рпоо Знаге позволит мгновенно поде- 
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литься сделанным снимком с запечат- 
лёнными на нём друзьями. Такие допол- 
нительные возможности, как Сгоир 
Расаад и Расе Хоот, позволит сделать 
съёмку на $ |! Риз более интерактивной 
и удобной. 

Компания: 1епоуо представила свой 
первый коммуникатор К900 на платфор- 
ме С!оуег Тгай+ от |1е! (которая, фактиче- 
ски, представляет собой "разогнанный" 
до 2 ГГц Ают 22580). Экран — 5,5-дюй- 
мовая Ри!НО |Р$ панель, которая защи- 
щена стеклом Сота С!аз$ 2. Камера — 
13 Мп с супершироким углом обзора 
2 Гбайт оперативной и 16 Гбайт внут- 
ренней памяти, с возможностью расши- 
рения последней за счёт карт памяти 
юго$О. Как и большинство других 
смартфонов 1епоуо, в К900 для управ- 
ления используются три сенсорные кла- 
виши внизу экрана. Толщина — 6,9 мм, 
масса — 162 г. 

Ну а Ниаме! Азсепа Ма{е с 6,1-дюй- 
мовым дисплеем по праву носит зва- 
ние самого большого смартфона в 
мире (рис. 17). Правда, его !Р5+-дис- 
плей имеет разрешение всего лишь 
1280х720, что несколько отступает от 
наметившейся моды на экраны 
1080х1920. Новинка работает под уп- 
равлением четырёхъядерного 1,5 ГГц 
процессора КЗ\/2 и мобильной опера- 
ционной системы Апагоа уе!у Веап с 
фирменной оболочкой ЕтоНоп, приспо- 
собленной для управления одной рукой. 
Смартфон снабжён оперативной памя- 
тью объёмом 2 Гбайт, тыловой 8 Мп и 
фронтальной 1 Мп камерами и флеш- 
накопителем на 32 Гбайт. Его аккумуля- 
тор ёмкостью 4050 мА:-ч, будучи самым 
крупным среди смартфонов, обеспечи- 
вает просмотр видео в течение 10ч 
либо полных два дня обычного исполь- 
зования на одной зарядке. Толщина 
корпуса — 9,9 мм, масса — 198 г. Среди 
"изюминок”" — работа с экраном руками 
в перчатках и запись стереозвука. 


Фотокамеры 


Казалось бы, здесь трудно чем-то 
удивить, потому что этот сегмент теперь 
тоже сплошь соседствует с термином 
Этан. В частности, линейка интеллек- 
туальных камер от Затзипд обозначила 
одну из главных тенденций развития 
рынка фототехники — возможность 
беспроводного подключения к Интер- 
нету и другим устройствам. Именно 
поэтому все шесть новинок производи- 
теля, представленных в рамках ежегод- 
ной выставки СЕЗ 2013, оборудованы 
модулем беспроводной связи \М-Е, 
позволяющим "на ходу" делиться свои- 
ми снимками с друзьями и близкими. 

Зтай-камеры поддерживают загруз- 
ку фотографий в социальные сети, 
фотохостинги и облачные сервисы, от- 
правку отснятого материала по е-тай, а 
также создание резервных копий ин- 
формации на компьютере. В свою оче- 
редь, Зтаи Моде и МоНоп Рною обес- 
печивают неизменно высокое качество 
изображения, а приложение Затзипа 
Этан Сатега для смартфонов выпол- 
няет три основные функции: использо- 
вание экрана мобильного устройства в 
качестве беспроводного видоискателя 
(Ветс{е \Мем/паег), выборочное (Мо- 
Бе! пк) и автоматическое (АмобПаге) 


сохранение снимков в памяти "умного" 
телефона. 

Компания О!утриз$ представила три 
линейки защищённых фотокамер: З{Уи$ 
Тоидй — Т@-2, Т@-830 и Т@-630. Стиль- 
ные модели в металлическом корпусе 
способны работать под водой и, не- 
смотря на компактные размеры, гаран- 
тируют высокое качество снимков при 
любых погодных условиях. Флагманская 
модель О!утри$ ТС-2 оснащена 12 Мп 
СМО$-матрицей с чувствительностью 
100...6400 единиц 150, быстрой систе- 
мой обработки изображения ТгиеРс Ми 
четырёхкратным светосильным объ- 
ективом с фокусным расстоянием 
25...100 мм и диафрагмой 1/2,0...1/4,9. 
Впервые для камеры такого формата 
доступен режим Мсго$сорс Масго, поз- 
воляющий снимать мелкие объекты на 
расстоянии от 1 см с возможностью 
оптического и цифрового увеличения. 
Двойная стабилизация обеспечивает 
резкие снимки даже в условиях не- 
достаточной осве- 
щённости, а Ми#- 
Мовоп Моме 1$ ком- 
пенсирует дрожа- 
ние рук при записи 
Ри! НО-видео. Ско- 
рость съёмки при 
максимальном раз- 
решении — пять 
кадров в секунду, а 
при его понижении 
до 3 Мп — целых 
шестьдесят. Ксе- 
ноновая вспышка 
новинки дополне- 
на светодиодной 
подсветкой, 3-дюй- 


Рис. 18] 


мовый ОГЕО-дисплей отличается вы- 
сокой яркостью, кроме того, поддер- 
живаются подключение к большому 
экрану телевизора по НОМ! и беспро- 
водные карты памяти. Благодаря нали- 
чию СР$-приёмника реализована функ- 
ция геотеггинга, а встроенный компас 
предназначен для ориентирования на 
местности. В камере предлагается воз- 
можность работы на морозе до -10 °С, 
есть защита от влаги на глубине до 15 м 
под водой и устойчивость к падениям с 
высоты до 2,1 м. При использовании 
чехла О!утриз РТ-053 новинка может 
погружаться на глубину до 45 м, а для 
создания интересных сюжетов можно 
воспользоваться телеконвертером или 
объективом “рыбий глаз" (аксессуары 
продаются отдельно). Размеры устрой- 
ства — 29,1*66,5х111,5 мм, масса — 
230 г. 

Компания Мкоп объявила о скором 
выпуске двух новых объективов: сверх- 
широкоугольного — 1 МККОВН \В 6.7- 
1Зтт 1/3.5-5.6 и 1 МККОВ \В 10-100 тт 
{/4.0-5.6 с мощным десятикратным уве- 
























личением, предназначенных для ком- 
пактных фотокамер со сменным объ- 
ективом Мкоп 1. В обоих объективах ис- 
пользуется система подавления вибра- 
ций Мкоп, корректирующая смазывание 
изображения, чтобы фотографии были 
максимально чёткими, а в видеороликах 
отсутствовало дрожание. 

То, что Ро!аго!А собиралась предста- 
вить камеру со сменной оптикой на ОС 
Апаго@, для посетителей СЕ$ 2013 уже 
не новость. Однако нельзя не отметить 
оригинальность подхода компании — 
вместо традиционной беззеркальной 
системы в анонсированных новинках 
применяется модуль "объектив-матри- 
ца”. В Ро!аго4 1М1836 сочетаются пре- 
имущества качественной оптики и ши- 
роких возможностей мобильной плат- 
формы Апаго 4.1 уейу Веап. Есть слот 
для писго-50 и \М-Н'. Сделанные фото- 
графии можно тут же обработать в гра- 
фическом редакторе на 3,5-дюймовом 
сенсорном экране и мгновенно делить- 
ся ими в соци- 
альных сетях. 
Ро!агоа 1М1836 
поддерживает 
запись Ри! НО- 
видео, функ- 
цию оптимиза- 
ции экспозиции 
при портретной 
съёмке и под- 
ключение к со- 
вместимым 
устройствам по 
НОМ!. Ро|агоа 
152433 обору- 
дован несмен- 
ным объекти- 
вом с 24-крат- 
ным увеличе- 
нием, 16,1 Мп 
СМО5$-сенсо- 
ром с обратной 
подсветкой от компании Зопу и 3-дюй- 
мовым дисплеем. Как и новый 16 Мп 
камкордер Ро!аго!4 10975 с 3-дюймовым 
сенсорным экраном и десятикратным 
увеличением, новинка поддерживает 
запись Ри! НО-видео. 


Плейер для аудиофилов 


Мобильная музыка сегодня доступна 
как никогда, плееры дёшевы, но можно 
обходиться и мобильным телефоном, 
однако качество звука — сами понимае- 
те... Поэтому компания НЕМАМ пред- 
ставила на СЕЗ 2013 плеер НМ-901 
(рис. 18), разработанный специально 
для тех, кто предъявляет повышенные 
требования к "мобильному звуку” (за 
999 долл. США однако!). Впрочем, ис- 
кусство требует жертв. Музыка сохраня- 
ется на $О-картах, поддерживаются са- 
мые любимые аудиофилами форматы — 
Лас и АррЕ 10$$е$$ (до 24 бит и часто- 
той сэмплирования до 192 кГц). Впро- 
чем, для "неизбранных" МРЗ тоже под- 
держивается. В комплекте идут высоко- 
качественные головные телефоны. 

Разумеется, это далеко не всё, что 
было на СЕЗ 2013, и откровенно жаль, 
что вас там не было. 


По материалам СМемз, О$Р, РСМешз, 
МоБЙерешсе, СуБег5есигйу, РСУеек, 
Сотовик. 


Спутниковый ресивер ОВЕ-4000. 
Устройство и ремонт 
В. ФЕДОРОВ, г. Липецк 


Цифровой спутниковый ресивер ОВЕ-4000 был первым и 
остался в списке рекомендуемых устройств российской компа- 
нии НСК ("Национальная спутниковая компания") для приёма 
распространяемого ею пакета программ "Триколор ТВ-Центр". 
Производителем ресивера была китайская фирма 0/19! Ваит 
Еесгоп!с$ в Гонконге. Хотя его уже не выпускают с 2007 Г. „ В 
России и странах СНГ имеется большой парк таких аппаратов 
(несколько сотен тысяч), и компания НСК обеспечивает их про- 
граммную поддержку. Публикуем описание ресивера, диагнос- 
тики неисправностей и методов их устранения. 


Тесивер ОВЕ-4000 (его внешний вид 
| показан в [1]) принимает спутнико- 
вые телевизионные (ТВ) и радиовеща- 
тельные (РВ) программы, передавае- 


мм-модиль 852Е7И20194/А 
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мые в цифровом стандарте О\В-$ селектор бемодуля- 
(Бона! м4ео Бгоадсазйпа — заеййе). каналов тор 
Входные частоты сигнала ресивера, 1Х2410 УА 5702998 


(1Х2476УА) 





приходящего с внешнего конвертера, 
могут быть в интервале 950...2150 МГц. 
Приём возможен по системам МСРС 
(Мый сПаппе! рег сагиег — много про- 





Транспорт- 
НЫ 








Структурная схема ресивера изоб- 
ражена на рис. 1. Сигнал от понижаю- 
щего частоту конвертера поступает на 
ММ-модуль (Мемогк метасе Модщше) 
В$2Е7\/20194/А фирмы ЗПагр. Модули 
В$2Е7\/20194 и В$2Е7\70194А отли- 
чаются РЧ преобразователями-селек- 
торами каналов. В первом применена 
микросхема 1Х2410\УА, во втором — 
1Х2476\/А. Они обеспечивают настройку 
ресивера на несущую частоту требуе- 
мого канала и преобразуют входной 
сигнал, выделяя из него | и О состав- 
ляющие. 

Сигналы | и О приходят на ОР$К де- 
модулятор 5Т\/0299В фирмы $Т Мего- 
@ес{гоп!с$, который их демодулирует 
при скоростях потока 2...45 Мбит/с. 
Коррекция ошибок декодера свёрточ- 
ного кода Виттерби может принимать 
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(Зпое сагег рег спаппе! — одна про- 
грамма на одной несущей). 

Кроме программ, ресивер принима- 
ет и декодирует телетекст и субтитры. 


А5-252 
Выход 5-РОТЕ =—< 








Он может сохранять настройки до 
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зсгееп 4!зр!ау) и недельной русифици- 


рованной навигации ЕРб (еснопсайу РИС. 1 
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ргодгатз дшае). Коммутация внешних 
устройств, обеспечивающих поворот 
антенн и настройку конвертеров, про- 
исходит в соответствии с протоколами 
О1ЗЕаС 1.0 — 1.2. 

Принимаемые сигналы программ 
поступают на выходы $-МОЕО (НО$|- 
ОЕМ) и ЗСААТ. Для обновления про- 
граммного обеспечения (ПО) ресивера 
используется последовательный ин- 
терфейс В$-232. 

Потребляемая ресивером мощность 
от сети переменного напряжения 
190...250 В не превышает 25 Вт. Разме- 
ры — 260х50х180 мм. Масса — 1,3 кг. 

Кроме открытых (некодированных) 
РТА (Ргее То Ай’) каналов, ресивер поз- 
воляет при использовании дескремб- 
лера смотреть программы, кодирован- 
ные в системах 2-СВУРТ (ОВЕ-СВУРТ 1) 
и В1$$. Это обеспечивает приём пакета 
программ "Триколор ТВ", передаваемых 
со спутников Еще!5а* \\/4 и М/Т (36°в. д.). 
Систему В!5$ широко используют госу- 
дарственные спутниковые вещатели. 
Следовательно, сфера применения ре- 
сивера значительно шире, 

У ресивера имеется С! интерфейс 
(Соттоп !\еНасе — интерфейс обще- 
го назначения) для установки САМ-мо- 
дулей (Сопаюп Ассез$ МодШе — мо- 
дуль условного доступа). Он позволяет 
использовать ресивер для приёма про- 
грамм, кодированных в других сис- 
темах криптографии при наличии соот- 
ветствующего САМ-модуля (ММАССЕЗ$, 
1ВОЕТО 2, СОМАХ и др... 
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весь ряд стандартных значений: 1/2, 
2/3, 3/4, 5/6, 7/8 (при длине кодового 
ограничения К = 7). Кроме того, демоду- 
лятор обеспечивает деперемежение 
сигнала и декодирование кодов Рида- 
Соломона с коррекцией ошибок. Транс- 
портный поток Тгапзро Зиеат (Т$) 
дерандомизируется, нормализуется и 
проходит на выход ММ-модуля. 

Поляризация в конвертере изме- 
няется при подаче в кабель снижения 
постоянного напряжения 13,5 или 18 В, 
предназначенного и для питания кон- 
вертера. Потребляемый им ток не дол- 
жен превышать 400 мА. При большем 
значении срабатывает защита и сооб- 
щается об этом пользователю. Защита 
также срабатывает при замыкании 
центрального проводника кабеля на 
оплётку. Поддиапазоны Ки-диапазона 
переключаются путём введения в 
кабель синусоидального сигнала часто- 
той 22 кГц и амплитудой 0,6 + 0,2 В. 

Сигнал Т$ с выхода ММ-модуля по- 
ступает на коммутатор С! интерфейса, 
выполненного на логических элементах. 
Им управляет многофункциональный 
однокристальный декодирующий про- 
цессор $Т15518ВОС семейства ОМЕСА 
фирмы $Т Меговесотс$з. Его основой 
служит микроконтроллер $Т20. Процес- 
сор устанавливают в О\УО проигрывате- 
ли, ресиверы ТВ и РВ. Сигнал Т$ прохо- 
дит либо через САМ-модуль, подклю- 
чаемый к С! интерфейсу, либо непосред- 
ственно на процессор. 

С! интерфейс работает по технологии 
“клиент — сервер". При этом САМ-мо- 
дуль, используя клиентское приложе- 
ние, получает доступ к ресурсам серве- 
ра. Установка одного С! интерфейса 
(вместо обычных двух) позволила отка- 
заться от специализированного конт- 
роллера С! интерфейса и применить 
более дешёвую логическую элементную 
базу. 

Далее сигнал Т$ обрабатывается 
дескремблером в составе процессора, 
где декодируются программы, переда- 
ваемые в кодировках 7-СВУРТ и В!$$. В 
случае приёма ЕТА каналов маршрутиза- 
тор потока передаёт сигнал непосред- 
ственно на демультиплексор Т$, минуя 
дескремблер. Процессор, помимо де- 
кодирования сигнала Т$, обеспечивает 
управление и контролирует работу ре- 
сивера. Затем сигнал Т$ демультиплек- 
сируется. Из него выделяется требуе- 
мый ТВ или РВ канал, а также сигналы 
сервисной информации. Выделенные 
сжатые пакеты видеоизображения и 
звука декодируются в МРЕС-декодере. 

Далее цифровой видеосигнал в фор- 
мате 4:3 или 16:9 (720 пкс на 576 строк 
при частоте полей 50 Гц), преобразо- 
ванный ОЕМС кодером в аналоговую 
форму, подаётся на буферные выходные 
усилители, выполненные на дискретных 
элементах. Цифровой сигнал звукового 
сопровождения проходит на выходные 
усилители через ЦАП НТ82\731 фирмы 
Нонек. 

На выходах ресивера имеются как 
композитный видеосигнал ПЦТВ на 
разъёме ЗСАЛТ, так и компонентные — 
В, С, Ви\ С — на разъёмах ЗСАВТ и 
$-\ОЕО соответственно. Предпочтитель- 
но использование компонентных выхо- 
дов, так как это позволяет получить на 
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экране телевизора изображение сту- 
дийного качества (отсутствуют пере- 
крёстные искажения, возникающие в 
композитном сигнале). Преимущество 
такого способа подключения особенно 
проявляется на широкоэкранных теле- 
визорах с большой диагональю. 

Сигналы звукового сопровождения 
поступают на разъём ЗСАЯТ. В цифро- 
вом виде они выводятся посредством 
оптического выхода 5-РГИЕ. 

Модификация ПО обеспечивается с 
дополнительного компьютера через 
последовательный интерфейс В5$-232. 
Преобразование уровней интерфейса в 
рабочие уровни процессора происходит 
в узле на дискретных элементах. 

Ресивер ОВЕ-4000 выполнен по 
классической компоновке на четырёх 
печатных платах: основной — С!-7101-7, 
криптомодуля, панели управления — 
ЕРОЗ геу.2.01 и источника питания — 
Т\Р2022. 

Внешний вид основной платы пока- 
зан на рис. 2, принципиальная схема — 
на рис. 3. Наибольшее распростране- 
ние получили платы модификаций 
геу.2.05 и геу.2.06. Различаются они 
ММ-модулями ОМ1 (рис. 3.3): в первой 
применён В$2Е7\20194, а во второй — 
В$2Е7\20194А. Схема разделена на 
четыре части. Три помещены здесь — 
3.1—3.3, четвёртая (левая часть схемы — 
3.4) будет опубликована в следующем 
номере. Обратите внимание на то, что 
ряд элементов на схемах статьи нари- 
сован и обозначен не так, как принято в 
журнале, например, ёмкости многих 
конденсаторов нужно читать как 0,1 мк, 
0,01 мк, 47 мкит. д. 
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Ремонт головных телефонов 


ТДС-7 


В. БОНДАРЕНКО, г. Братск Иркутской обл. 


Головные телефоны, в просторечии наушники, остаются вос- 
требованными — малогабаритная электроника в виде аудио-, 
медиаплейеров достаточно популярна. В статье рассказано о 
восстановлении работоспособности неисправных телефонов 
ТДС-7, когда печатная катушка оказалась оборвана или повреж- 
дена мембрана и, казалось бы, отремонтировать её невозможно. 


Т ЦС 7 — первенцы советских 
ры — / головных телефонов 
изодинамического типа. Они, несмотря 
на свой возраст, продолжают цениться 
пользователями. Подтверждение то- 
му — многочисленные публикации в 
Интернете о доработке телефонов с 
целью улучшения их звучания. К сожа- 
лению, ТДС-7 не отличались 


В конденсаторах на рабочее напряже- 
ние 400 В её толщина 10 мкм. Но можно 
воспользоваться и более тонкой плён- 
кой в 5 мкм, тогда следует выбрать кон- 
денсатор на напряжение 100 В. Однако 
нужно иметь в виду, что работать с бо- 
лее тонкой плёнкой непросто в силу её 
малой механической прочности. Выиг- 





шего выбора. Оставшаяся в рулоне 
плёнка понадобится нам в дальнейшем 
в качестве технологической оснастки. 

Может возникнуть вопрос, нельзя ли 
вытравить катушку, используя уже име- 
ющуюся металлизацию плёнки? К сожа- 
лению, нет. Толщина металлизирован- 
ного слоя конденсаторной плёнки 
слишком мала, поэтому электрическое 
сопротивление такой катушки много 
больше требуемого. Кроме того, на- 
дёжность предельно тонкого металли- 
зированного напыления в условиях ме- 
ханических вибраций вызывает опре- 
делённые сомнения. 

Длина проводника в плоской катуш- 
ке мембраны равна 2,4 м. С точки зре- 
ния уменьшения массы мембраны луч- 
ше выбрать провод без изоляции. 
Голый провод диаметром 0,07 мм мож- 
но извлечь, например, из многожильно- 
го провода МГТФ-0,14 мм”. Следует 
только иметь в виду, что диаметр жилы 
может отличаться от стандартного 
значения в ту или иную сторо- 





должной надёжностью, и, пожа- 
луй, самым слабым звеном ока- ^ 
зался печатный лепесток мем-_ 
браны, к которому приклеен вы- й 
водной провод. Потеря контакта в 
этом месте была, пожалуй, самой 
распространённой неисправно- 
стью. Сегодня в продаже имеются 
хорошие токопроводящие клеи, и _ 
во многих случаях восстановить | 
нарушенный контакт с их помо- 
щью не представляет большого 
труда. Но бывает, мембрана по- 
вреждена настолько сильно, что 
восстановить работоспособность 
излучателя можно только её за- 
меной. О том, как изготовить 
мембрану собственными силами, 
и пойдёт речь в этой статье. 

Для работы нам потребуются тонкая 
плёнка толщиной 5...10 мкм (лавсан), 
медный провод диаметром 0,07 мм, 
клей БФ-6 (аптечный) и острый скаль- 
пель. 

Суть, думаю, уже ясна — мы просто 
выклеим катушку медным проводом на 
плёнке. Недостатки такого решения 
очевидны. Это и несколько большая 
масса медного проводника по сравне- 
нию с плоским алюминиевым, и допол- 
нительное увеличение массы за счёт 
клея, и слишком большой пассивный 
зазор между проводниками катушки 
(порядка 1 мм). В оригинальной мем- 
бране этот зазор между плоскими про- 
водниками составляет всего 0,3 мм. 
Однако всё относительно, и конечный 
результат оценивается по звучанию те- 
лефонов. Забегая вперёд, следует от- 
метить, что вопреки сомнениям оно на 
субъективном уровне практически не 
изменилось. Все характерные особен- 
ности звучания ТДС-7 остались неиз- 
менными. Это даёт повод предполо- 
жить в данном случае о первостепенной 
роли акустического оформления теле- 
фонов. 

В качестве материала для мембраны 
выбрана плёнка из лавсана. Такая же 
плёнка толщиной 7...8 мкм примененаи 
в оригинальной конструкции телефо- 
нов. Если нет возможности найти гото- 
вый материал, такую плёнку можно 
извлечь из конденсатора серии К7З-16. 






Рис. 1_ 


рыш же в целом по массе мембраны, с 
учётом массы медного провода, может 
оказаться незначительным. 

Рабочая ширина плёнки в конденса- 
торах с максимальной длиной корпуса 
48 мм (надо выбрать именно такой) 
всего 35 мм, поэтому мембрану склеим 
из двух половинок. Этого не стоит опа- 
саться, склеенный стык будет прохо- 
дить в нерабочей зоне под магнитами, 
установленными в средней части ре- 
шётки. 

Общий подход такой. Аккуратно рас- 
пиливаем металлический корпус кон- 
денсатора вдоль и вынимаем его на- 
чинку. Отматываем и отрезаем кусок 
плёнки длиной 10 см. На самом деле — 
это две сложенные вместе плёнки (об- 
кладки конденсатора). Острым скальпе- 
лем отделяем их друг от друга (рис. 1). 
Для облегчения процесса можно кап- 
нуть в образовавшийся зазор между 
плёнками несколько капель ацетона. 
После того как они окажутся разделён- 
ными, с них следует стравить металли- 
зацию. Обыкновенный отбеливатель 
сделает это за 20 мин. После чего плён- 
ки тщательно промыть, высушить и про- 
гладить горячим утюгом (температура 
для шерсти) через лист бумаги, лучше 
просто между листами в книге. На выхо- 
де такого технологического процесса 
получаем пригодные для работы ровные 
гладкие отрезки плёнки, каждый толщи- 
ной 10 или 5 мкм, в зависимости от ва- 


ну. В данном случае он оказал- 
ся равным 0,075 мм, а сопро- 
тивление постоянному току 
звуковой катушки из такого 
провода — 8,2 Ом, что практи- 
чески совпадает с полным со- 
противлением печатной ка- 
тушки (8 Ом). Индуктивная со- 
ставляющая сопротивления 
катушки на частоте 1 кГц в 
конструкции ТДС-7 состав- 
ляет десятые доли ома и прак- 
тически не влияет на её пол- 
ное сопротивление. 

Как уже было сказано ра- 
нее, для получения мембраны 
нужной ширины полученные 
две плёнки нужно склеить 
между собой. Делаем это так. 
Предварительно подготовленные, как 
описано выше, плёнки кладём на ров- 
ную гладкую поверхность рядом встык 
друг к другу длинными сторонами. 
Далее заострённой деревянной палоч- 
кой (спичкой) наносим по возможности 
равномерный и тонкий слой клея БФ-6 
по всей длине стыка. В отличие от 
широко распространённого клея "Мо- 
мент", БФ-6, как спиртовой клей, "схва- 
тывает" медленнее, а после высыхания 
образует тонкий пластичный слой. 
Лучше, конечно, если клей будет све- 
жим, т. е. более текучим, тогда и слой 
получится тоньше. Спустя 30 мин пере- 
ворачиваем уже прихваченные между 
собой плёнки на оборотную сторону и 
повторяем процедуру склейки стыка. 
Таким образом, плёнки получаются 
склеенными между собой с обеих сто- 
рон. После основательной просушки 
клей БФ-6, как уже было отмечено, стя- 
гивается в тонкий слой, обеспечивая 
достаточно прочную склейку. Но для 
устранения неровностей полученную 
таким образом плёнку лучше ещё раз 
прогладить горячим утюгом между 
листами книги или газеты. При этом 
клееный шов следует изолировать от 
бумаги лавсановой плёнкой (из руло- 
на), иначе разогретый клей приклеится 
кней. После термообработки на плёнке 
могут появиться микроскладки — ниче- 
го страшного, это результат устранения 
неровностей. 
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Далее следует изготовить трафарет, 
по которому будем выклеивать катушку. 
Это несложно сделать, ведь наверняка 
осталась хотя бы одна из старых мем- 
бран. По сути, трафарет — это рисунок 
катушки на белой бумаге в масштабе 
1:1, он изображён на рис. 2, которым 
также можно воспользоваться. Очевид- 
но, к этому моменту неисправный излу- 
чатель должен быть разобран, и рамка с 
мембраной успешно извлечена из об- 
щего пакета. Во всяком случае, 
нелишне напомнить о том, что 
наиболее ответственным мо- 
ментом разборки является раз- ь 
деление обойм—решёток с ] 
магнитами. Решётки работают 
на отталкивание друг от друга, 
и после откручивания четырёх 
винтов следует надёжно удер- 
живать обоймы от смещения в 
их плоскости. В противном слу- 
чае силы отталкивания поменя- 
ются на силы притяжения и 
тогда все магниты в одно мгно- 
вение покинут свои ячейки, 
окончательно повредив мем- 
брану. 

Но для того чтобы получить 
полный доступ к катушке, не- 
обходимо разъединить тексто- 
литовые рамки, между которы- 
ми и заключена мембрана. Это 
можно сделать, высверлив пис- 
тоны—заклёпки, к ним припаи- 
ваются выводы самой катушки 
и провода кабеля. Делать это 
надо аккуратно, так как при 
сборке пистоны или просто кон- 
тактные площадки должны быть 
восстановлены на своих преж- 
них местах. Следует уточнить, 
что в данном случае речь идёт о 
модели телефонов, в которых 
магнитное поле создаётся де- 
сятью магнитами. Хотя, напри- 
мер, в журнале "Радио" (1981, 
№ 7—8, с. 56) представлено 
описание телефонов ТДС-7 с 
шестью магнитами. Для такого 
варианта, разумеется, рисунок 
катушки будет иным. 

Трафарет приклеиваем на 
ровное гладкое основание, а 
сверху прикладываем подго- 
товленную плёнку и укрепляем 
её по углам липкой лентой. 
Чтобы в процессе работы плён- 
ка не приподнималась над тра- 
фаретом, её дополнительно 
можно чуть подклеить прямо на 
трафарет каучуковым (резино- 
вым) клеем. После окончания 
работы плёнку несложно отде- 
лить от такого клея. В крайнем 
случае можно воспользоваться 
ацетоном, к которому БФ-6 
значительно более устойчив, 
чем каучуковый клей. Итак, 
прикладываем провод в начало 
катушки — напротив того мес- 
та, где должно располагаться 
квадратное окно текстолито- 
вой рамки, оставляя свобод- _ 
ным примерно 5 см (один из 
выводов катушки). Наносим 
небольшую каплю клея БФ-6 и 
почти сразу слегка растираем 


ее поролоновым тампоном. Это ^^ 


60 





: 





Рис. 4 


будет началом катушки. БФ-6 "прихва- 
тывает" уже спустя 5...10 мин, после 
можно чуть натянуть провод по линии 
трафарета до первого поворота витка 
катушки, чтобы он образовал ровную 
прямую линию. Удерживая провод в 
таком положении, наносим вдоль него 
тонкий слой клея (можно точками, остро 
заточенной деревянной палочкой, спич- 
кой). Опять аккуратно втираем клей там- 
поном вдоль проводника, удаляя его 
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излишки. Делаем выдержку несколько 
минут. Удерживая уголок скальпелем 
или тонкой деревянной палочкой, пово- 
рачиваем провод на 90 град. по линии 
трафарета и также выклеиваем следую- 
щий прямой отрезок проводника и так 
далее. Работа не быстрая, но и полных 
витков в катушке немного — всего 8! 
После завершения приклеивания по- 
следней дорожки — она должна закон- 
читься напротив другого окна рамки — 
нужно оставить свободным 5 см 
провода для второго вывода 
катушки. По окончании работы 
следует дать катушке основа- 
тельно просохнуть, а затем про- 
верить качество приклейки про- 
вода по всей её длине. 

После того как мембрана бу- 
дет отделена от трафарета, сле- 
дует вновь вернуться к процеду- 
ре разглаживания с помощью 
нагретого утюга. Это позволит 
выровнять её, исключив стяги- 
вающее действие клея. Причём, 
как и ранее, нужно воспользо- 
ваться плёнкой из рулона как 
изолятором, проложив её между 
мембраной и страницами книги. 
Готовая мембрана показана на 
рис. 3. 

Далее, если это ещё не сдела- 
но, удаляем испорченную мем- 
брану из рамки и очищаем её от 
следов старой плёнки, протирая 
ацетоном. Теперь вклеиваем в 
рамку новую мембрану так, 



















чтобы рабочие витки катушки 
расположились в ней так же, как 
это было в оригинале. Можно 
воспользоваться клеем БФ-6, 
хотя прочность приклеивания 
здесь не играет решающей роли. 
Важно, чтобы слой клея имел 
минимальную толщину, т. е. не 
давал дополнительного увеличе- 
ния рабочего зазора между маг- 
нитами. Как уже было сказано, 
после разглаживания мембрана 
получается достаточно плоской, 
так что вклеивать её следует без 
излишнего натяжения. Здесь 
важно соблюсти некий компро- 
мисс. Чрезмерное натяжение 
способствует увеличению час- 
тоты собственного резонанса 
излучателя и соответственно 
спаду АЧХ на НЧ, но и провиса- 
ние может привести к коробле- 
нию мембраны, что нежелатель- 
но, ведь рабочий зазор между 
магнитами — всего 2 мм. Но как 
показывает практика, проблем с 
этим обычно не бывает. 

Частота собственного резо- 
нанса излучателей без акустиче- 
ского оформления (без перед- 
ней панели и задней крышки), 
как с оригинальной, так и с само- 
дельной мембраной, находится в 
пределах 100...150 Гц. Её можно 
измерить для контроля на этапе 
сборки телефонов. В собранном 
‚ же состоянии телефонов, когда 
амбушюры плотно прижаты к 
ушам, сопротивление излучения 
на НЧ существенно возрастает. 
При этом в такой заглушенной 
камере происходит понижение 
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частоты резонанса с полным демпфи- 
рованием резонансного пика, что, в 
свою очередь, и позволяет эффективно 
воспроизводить частоты вплоть до 
20...30 Гц. 

Далее приклеиваем вторую рамку к 
первой, обращая внимание на то, чтобы 
установочные отверстия в углах обеих 
рамок оказались в точности друг против 
друга. Теперь, когда рамки склеены 
между собой, следует восстановить 
пистоны—заклёпки. Собственно, меха- 
ническая стяжка рамок с помощью пис- 
тонов вовсе необязательна, вполне 
достаточно клея. Ведь общий "пирог" в 
конечном итоге и так стягивается че- 
тырьмя винтами. Другими словами, до- 
статочно на месте прежних пистонов 
приклеить контактные площадки из 
фольги, к которым будут припаиваться 
выводы катушки и проводники кабеля. В 
крайнем случае рамки можно применить 
и самодельные. Подойдёт стеклотексто- 
лит или гетинакс толщиной 0,5 мм. 

Выводы катушки обрезаем до не- 
обходимой длины и припаиваем к писто- 
нам (контактам) на рамке. К этим же кон- 
тактам, но с противоположной стороны, 
припаиваем проводники, которые в 
дальнейшем при сборке всей конструк- 
ции выводятся наружу через отверстия в 
решётках с магнитами. При вклеивании 
мембраны в рамку, равно как и при даль- 
нейшей сборке, следует обратить вни- 
мание на фазировку катушки. Ведь кон- 
струкция рамки предусматривает её 
установку любой стороной. Но даже 
если на этом этапе и возникнет ошибка, 
ничего страшного в этом нет. Её можно 
будет исправить после, поменяв места- 
ми (перепаяв) подводящие провода 








кабеля. Теперь можно обрезать высту- 
пающие края плёнки по внешнему пери- 
метру. Рамка с вклеенной самодельной 
мембраной показана на рис. 4. 

Сборка излучателя производится в 
обратном порядке его разборки. Следу- 
ет лишь обратить особое внимание на 
фазировку магнитов при установке их в 
пазы—фиксаторы. Магниты в решётке 
должны чередоваться своими полюса- 
ми, тогда решётки при сближении будут 
отталкиваться друг от друга. Кроме 
того, магниты в обязательном порядке 
нужно приклеить в пазах. Иначе при 
сближении решёток они, как правило, 
выскакивают из своих мест, слипаются 
друг с другом, сминая и даже разрывая 
мембрану. После окончательной сборки 
капсюля и приклеивания амбушюра 
осталось ещё раз убедиться в правиль- 





щий различие частотных характеристик 
излучателей с оригинальной и новой 
мембранами. Для этой цели коррект- 
ность АЧХ, как таковая, вовсе необяза- 
тельна, ведь разница между ними в слу- 
чае относительных измерений остаётся 
неизменной. То же самое относится и к 
систематическим погрешностям изме- 
рительных приборов. 

Частотные характеристики в диапа- 
зоне частот 50...20000 Гц были сняты с 
помощью генератора НЧ, осциллографа 
С1-94 и ленточного микрофона МЛ-51. 
Разностная характеристика чувстви- 
тельности в полосе ЗЧ показана на 
рис. 5. Как видно, разброс значений не 
превышает 4 дБ по абсолютной величи- 
не. Такой результат, учитывая субъек- 
тивную оценку, данную в начале статьи, 
можно признать вполне удовлетвори- 
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ности фазировки излучателей правого 
и левого каналов. На этом работу 
можно считать законченной. 

К сожалению, отсутствие надлежа- 
щей измерительной базы не позволило 
привести корректно измеренные пара- 
метры модернизированных таким об- 
разом телефонов. Однако был прове- 
дён простой эксперимент, оцениваю- 





Ремонт подсветки ЖК монитора 
без замены лампы 


С. МОТОХОВ, г. Ярославль 


В компьютерном ЖК мониторе до- 
вольно часто выходит из строя одна 
из люминесцентных ламп (чаще всего, 
их четыре) подсветки панели, например, 
в результате удара или падения. Дефект 
для мониторов с размерами диагонали 
экрана 17 и 19 дюймов проявляется так: 
монитор включается на секунду и гаснет, 
поскольку срабатывает защита. 

Заменить лампу зачастую не пред- 
ставляется возможным, потому что их 
нет в продаже, да и произвести замену 
непросто — требуется большая акку- 
ратность. 

Но выход есть. Необходимо отсоеди- 
нить разъём неисправной лампы от 
печатной платы инвертора и подключить 
квыводам разъёма на плате эквивалент- 
ную нагрузку сопротивлением 100— 
150 кОм. Без нагрузки срабатывающая 
защита не даст монитору работать. 

В общем случае нагрузка может 
состоять из одного или нескольких 
резисторов суммарной мощностью не 
менее 10 Вти рабочим напряжением не 
менее 2000 В. 


Проводники для подпайки резисто- 
ров лучше использовать гибкие, с хоро- 
шей изоляцией, выдерживающей на- 
пряжение до 2000 В. Резисторы жела- 
тельно закрепить в верхней части ЖК 
панели для лучшего охлаждения. Вы- 
иводы резисторов необходимо надёж- 
но заизолировать. 

Следует иметь в виду, что в момент 
включения ламп напряжение на них 
может превышать 1500 В (у некоторых 
источников питания ламп подсветки 
оно может достигать 1900 В). 

В зависимости от свободного места 
в корпусе монитора для нагрузки можно 
рекомендовать резисторы: 

— ТВО, мощность рассеяния 10 Вт, 
сопротивление 100 кОм, габариты 
112х15х10,5 мм, предельное рабочее 
напряжение 3000 В; 

— ТВО, 5 Вт, 51 кОм, 77х11,5х9,5 мм, 
1500 В, два резистора, соединённых 
последовательно; 

— ОР (импортные), 15 Вт, 50 кОм, 
48х12,5х12 мм, 1000 В, два резистора, 
соединённых последовательно; 
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тельным. Помимо опытного образца 
было изготовлено ещё две мембраны, 
измерения по которым дали схожие 
результаты. 

Экземпляр телефонов ТДС-7 с уста- 
новленными в них самодельными мем- 
бранами эксплуатируется уже в течение 
полугода, не вызывая каких-либо наре- 
каний. в 





— ЗОР (импортные), 10 Вт, 39— 
47 кОм, 48х10Х9 мм, 750 В, три резис- 
тора, соединённых последовательно. 

Резисторы можно закрепить на экра- 
нирующей крышке хомутами из листо- 
вой стали через прокладку из стекло- 
ткани, чтобы предотвратить их возмож- 
ные перемещения. 

Яркость свечения экрана при таком 
ремонте снижается несущественно, 
практически незаметно для глаз. 

Работу по определению неисправ- 
ной лампы удобно производить в сле- 
дующей последовательности: 

— разобрать монитор на основные 
узлы; 

— положить на стол две опоры, 
например, стопки книг или упаковочные 
коробки; 

— положить ЖК панель краями на 
опоры экраном вниз; 

— сверху на ЖК панель положить 
лист из изоляционного материала, 
например, кусок картона от упаковки; 

— разместить на картоне платы и 
подключить разъёмы; 

— поместить под панель зеркало. 

Определить неисправную лампу из 
четырёх установленных в панели не 
трудно. Следует поочерёдно отсоеди- 
нять разъём каждой лампы, подключая 
вместо него указанную нагрузку, и сле- 
дить за реакцией монитора. Саму лампу 
вынимать не нужно. Конечно, все под- 
ключения необходимо делать при 
выключенном питании. м 
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Приём статей: тай@гаЧю.ги 
Вопросы: сопзиН@гадю.ги 


РАДИО № 4, 2013 


НОВОСТИ ВЕЩАНИЯ 


Раздел ведёт В. ГУЛЯЕВ, г. Астрахань 


РОССИЯ 


30 января 2013 г. Федеральная кон- 
курсная комиссия признала ООО 
"Медиа Спорт" победителем открытого 
конкурса Роскомнадзора на получение 
права осуществлять наземное эфирное 
вещание с использованием конкретных 
радиочастот в 37 городах РФ. Время 
вещания — ежедневно, круглосуточно, 
концепция — спортивная. 

Сегодня "Радио Спорт" уже вещает в 
семи городах: Москве, Владимире, Ка- 
рачаевске, Липецке, Ставрополе, Там- 
бове, Челябинске. Список городов, в 
которых с 1 февраля 2013 г. проводится 
подготовка вещания: Астрахань, Барна- 
ул, Белгород, Владивосток, Волгоград, 
Вологда, Воронеж, Екатеринбург, Ива- 
ново, Иркутск, Казань, Калуга, Кемеро- 
во, Киров, Красноярск, Мурманск, На- 
бережные Челны, Нижний Новгород, 
Новокузнецк, Новосибирск, Омск, Орёл, 
Оренбург, Пермь, Самара, Саратов, 
Смоленск, Сочи, Тверь, Томск, Тула, 
Тюмень, Ульяновск, Уфа, Хабаровск, 
Чебоксары, Ярославль. К началу ХХИ 
Олимпийских зимних игр вг. Сочи веща- 
ние национальной спортивной сети 
"Радио Спорт" планируется запустить в 
45 городах РФ. 

Единый оператор оповещения о 
чрезвычайных ситуациях на базе сетей 
ФГУП "Московская городская радио- 
трансляционная сеть” (МГРС) и ФГУП 
"Радиотрансляционная сеть Санкт-Пе- 
тербурга" (РС СП) будет создан к июлю 
2013 г. Ресурсная база нового пред- 
приятия составит около 4000000 радио- 
точек, из которых 2300000 находятся в 
Москве. Согласно указу президента, 
система должна заработать в полную 
силу 1 января 2014 г. 

(источник: 
ВИр://лммллм.иегтед!а.ги/ 
пем/5/241743?раде=1) 

Странная ситуация сложилась вокруг 
трансляций программ радиостанции 
"Маяк". Уже второй раз официально 
объявляется о прекращении вещания в 
диапазонах длинных, средних и ультра- 
коротких волн. На этот раз датой вы- 
ключения передатчиков "Маяка" в 
регионах в указанных диапазонах назы- 
валось 1 марта в 6.00 по местному вре- 
мени. Однако 28 февраля появилась 
информация о продолжении вещания 
до особого указания. Предыдущие со- 
общения на сайтах РТРС либо дезавуи- 
руются, либо удаляются. 

(источники: 
Юр://кр40.ги/паех.рНр? 
с4=600&та=879970; 
ЮЕр://тК.Кагена.ги/пемз/ 
Кагейуа-тогне{-ро{егуа{- 
тауак/) 

ДАГЕСТАН. Радиовещанию Дагеста- 
на исполнилось 85 лет. Это уникальное 
радио — на Кавказе и в России нет дру- 
гого, вещающего на 14 языках. Юбилей 





Примечание. Время всюду — ИТС. 
Время М$К = (ТС + 4 ч. 


многонационального вещания будет 
отмечаться в мае на государственном 
уровне. Особенностью дагестанского 
радиовещания на сегодняшний день 
является его многоязычность. "Дагес- 
тан” говорит на русском, лезгинском, 
аварском, даргинском, кумыкском, лак- 
ском, табасаранском, еврейском, но- 
гайском, рутульском, агульском, цахур- 
ском и других языках. 

ВОРОНЕЖ. В Воронеже в тестовом 
режиме начала работать новая радио- 
станция "Губерния". Станция запущена 
государственной телекомпанией "Сту- 
дия "Губерния", владельцем которой 
является областное правительство. 
Новую радиостанцию можно слушать на 
частоте 100,7 МГц. Тестирование зай- 
мёт ближайшие два-три месяца. За это 
время будет настроен радиопередат- 
чик, решены вопросы технического 
обеспечения. Кроме того, в период 
тестирования будут готовиться автор- 
ские радиопрограммы. ь 

КРАСНОДАРСКИЙ КРАЙ. С 1 фев- 
раля на частоте 97,0 МГц в городе 
Туапсе начало своё вещание "Наше 
радио". 

ТВЕРЬ. На частоте 96,1 МГц в Твери 
начнёт вещание радиостанция "ХитЕМ", 
а на частоте 98,1 МГц — радиостанция 
"Звезда". Первый выход в эфир новых 
станций запланирован на первый день 
лета. 

УДМУРТИЯ. "1оуе Ва” начало в 
феврале вещание в городе Можга на 
частоте 95,6 МГц. 

ХАКАСИЯ. Второй по` величине 
после Абакана город Хакасии Черно- 
горск стал слушать на частоте 87,8 МГц 
радио "Мир" с февраля с. г. 

ЧЕЛЯБИНСКАЯ ОБЛАСТЬ. Город 
Троицк Челябинской области стал со- 
тым городом в сети вещания “Радио 
Дача". Частота вещания — 106 МГц. 

ЯРОСЛАВСКАЯ ОБЛАСТЬ. Радио 
“Мир” начало вещание в Ярославской 
области. "Первое доброе радио", как 
оно себя позиционирует, теперь можно 
услышать на частоте 107,4 МГц в горо- 
дах Рыбинске и Мышкине, в Некоуз- 
ском, Большесельском и Мышкинском 
районах Ярославской области. 11 фев- 
раля город Рыбинск присоединился к 
региональной сети радиостанции "На- 
ше радио" на частоте 71,87 МГц. 


ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 


АЗЕРБАЙДЖАН. В Азербайджане в 
феврале с. г. вышла в эфир первая 
региональная радиостанция "Кяпаз ЕМ" 
на частоте 93,3 МГц. Слушателями про- 
грамм являются жители второго по 
величине города страны Гянджи и при- 
легающих к нему районов. 

БЕЛАРУСЬ. "Прекращение оказания 
услуги проводного радиовещания на 
территории Беларуси запланировано 
на конец 2014 г.", — сообщил на пресс- 
конференции в Минске генеральный 


директор РУП "Белтелеком" Сергей 
Попков. 





"Закрытие услуги проводного радио- 
вещания предусмотрено соответствую- 
щей программой. Уже проработаны все 
вопросы, и до конца 2014 г. проводное 
радиовещание перестанет функциони- 
ровать. Начнём осуществлять данную 
работу уже в 2013 г.", — уточнил генди- 
ректор. Он отметил, что взамен провод- 
ного радио белорусским потребителям 
предоставят вещание в УКВ диапазоне: 
"Будут предложены УКВ приёмники с 
трансляцией первого канала Белорус- 
ского радио". 

"Параллельно решают вопросы с 
передачей сигналов оповещения МЧС, 
врезками районных и областных пере- 
дач и т. д. Эта рутинная работа, которая 
продлится 1,5 года или около того", — 
сказал С. Попков. Отключение провод- 
ного радиовещания будет начато с 
Гродненской и Минской областей. 

(источник: 
Вр: //лммллм. и4егРах.Бу/ 
пем/5/Бе!агиз/125589) 

США. 66 лет назад, 17 февраля 
1947 г., радиостанция "Голос Америки", 
основанная в феврале 1942 г., начала 
вещание на русском языке. Дата не 
круглая, но значительная и даёт воз- 
можность оценить творческую и техно- 
логическую трансформацию крупней- 
шего иностранного информационного 
ресурса в российском медийном прост- 
ранстве. Этот "радиогигант" прекратил 
коротковолновые трансляции на рус- 
ском языке ещё в июне 2008 г., хотя до 
сих пор его можно услышать в эфире 
российской столицы: 30-минутная про- 
грамма звучит с понедельника по пятни- 
Цу на частоте 810 кГц в 13.00. 

США, АЛЯСКА. После нескольких 
лет ремонтных работ удалось восста- 
новить неисправный передатчик (из 
двух имеющихся) на религиозной стан- 
ции "Тре Мем йе ЗфаНоп” (КМЕ$) и 
отсюда возобновилось вещание в пол- 
ном объёме, в том числе и на русском 
языке пять раз в сутки. Расписание 
трансляций будет приведено позже, 
после перехода на летний сезон веща- 
ния. 

Частная радиостанция МЛММ/ ведёт 
трансляцию религиозных программ на 
русском языке с 14.30 до 15.05 на час- 
тоте 12105 кГц. 

ФРАНЦУЗСКАЯ ГВИАНА. В конце 
марта, с завершением зимнего веща- 
тельного сезона, французский нацио- 
нальный телерадиооператор "Тееон- 
Тизюп 4е Ргапсе" (ТОР) планирует за- 
крыть коротковолновый центр в Мон- 
синери (Могизтегу), Французская 
Гвиана. Причина — недостаточная за- 
грузка центра ввиду нехватки заказчи- 
ков эфирного времени. Передающий 
центр в Монсинери был построен в 
начале 80-х годов ХХ века. 

ШРИ-ЛАНКА. С окончанием зимне- 
го сезона вещания закрывается один 
из старейших ретрансляционных цент- 
ров в Юго-Восточной Азии — в Екала 
(Ека!а). Передатчики, находящиеся 
здесь, транслировали "Голос Аме- 
рики", "Немецкую волну", МНК и т. п. 
Оставшиеся трансляции планируется 
перевести в другой ретрансляционный 
пункт — в Тринкомали (Типсотаее). 


Хорошего приёма и 73! [| 


Доработка приставки 
к мультиметру для измерения 


ёмкости конденсаторов 


А. СУЧИНСКИЙ, г. Балашиха Московской обл. 


В журнале "Радио", 2012, № 7 на с.18—20 опубликована 
статья того же автора "Приставка к мультиметру для измерения 
ёмкости конденсаторов". В предлагаемой статье рассказано о 
доработке приставки и добавлении в неё блока автоматического 
переключения пределов измерений, существенно повышающе- 


го удобство работы. 


В эксплуатации приставка 
была доработана и усовершенство- 
вана. Триггер на транзисторах \Т4 и УТ5 
(см. схему приставки в исходной статье) 
контролирует напряжение батареи пи- 
тания СВ1. Чтобы повысить надёжность 
его включения, рекомендую увеличить 
@мкость конденсатора СЗ до 10 мкФ. 
Падение напряжения на одном свето- 
диоде НЁ1 может оказаться недостаточ- 
ным для получения требуемого напря- 
жения 2,5...2,9 В для выключения триг- 
гера. Поэтому целесообразно включить 
последовательно с этим светодиодом 
диод КД522Б в той же полярности. 

Вместо стабилитрона КС168А (\01) 
лучше применить 2С168Ц. Если нет 
такой возможности, а напряжение на 
выходах преобразователя (каждом кон- 
денсаторе С4 и С5) не достигает 7 В, то 
также рекомендую включить диод 
КД522Б последовательно со стабилит- 
роном \/01, но в противоположной ему 
полярности. 

На пределе измерения 1 нФ при- 
ставка чувствительна к внешним элек- 
тромагнитным полям, поэтому её реко- 
мендуется экранировать. При калиб- 
ровке приставки сопротивление резис- 


тора В43 может оказаться недостаточ- 
ным. В этом случае его увеличивают до 
13...14 МОм. 

Для повышения устойчивости диф- 
ференциатора на ОУ БАЗ ёмкость кон- 
денсатора С18 рекомендуется увели- 
чить до 30...51 пФ. На выходе этого ОУ 
обычно присутствует напряжение 
5...14 мВ, которое показывает мульти- 
метр при отсутствии проверяемого кон- 
денсатора. Оно незаметно, если муль- 
тиметр установлен в режим измерения 
напряжения на пределе 20 В, который я 
обычно использую. Но на пределе 2 В 
оно заметно. Его можно скомпенсиро- 
вать, применив цепь балансировки, схе- 
ма которой показана на рис. 1, на кото- 
ром продолжена нумерация элементов 
исходной схемы. Балансировку прово- 
дят на любом пределе измерения более 
1 мкФ перемещением движка под- 
строечного резистора В51 до достиже- 
ния нулевых показаний мультиметра. 
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Предлагаю ввести в приставку блок 
автоматического переключения преде- 
лов измерения, схема которого показа- 
на на рис. 2. Нумерация элементов про- 
должена. При подключении блока из 
приставки удаляют переключатель ЗА? и 
диоды \06—\017 (см. исходную схему). 
Вход блока подключают к выходу при- 
ставки. Выходы блока подключают к 
проводам жгута 1—5, как показано на 
рис. 2. В приставке не были использова- 
ны два ОУ микросхемы БАЛ — ОА1.3 и 
ОА1.4. В блоке на них выполнены компа- 
раторы напряжения. Они управляют 
генератором импульсов на элементах 
003.2 и 003.3, а также счётчиком 004, 
состояние которого задаёт предел 
измерения. Этот предел показывает 
один из светодиодов Н-2—НИ9, которы- 
ми управляет коммутатор — микросхе- 
ма 005. Чтобы не увеличивать нагрузку 
преобразователя напряжения, включён- 
ный светодиод получает питание от 
аккумуляторной батареи СВ1 через 
триггер на транзисторах \Т4 и \Т5 и 
коммутатор 005. 

Принцип автоматического переклю- 
чения пределов измерения заключается 
в том, что напряжение на выходе при- 
ставки, пропорциональное измеренной 
ёмкости, может превышать 1,5 В, амак- 
симальному для каждого предела зна- 
чению ёмкости соответствует 1 В. Если 
выходное напряжение превышает 1,2 В 
(120 % от максимального значения лю- 
бого предела измерения), блок автома- 
тически выбирает больший предел из- 
мерения до тех пор, пока напряжение не 
станет меньше этого значения или пока 
не будет достигнут верхний предел 
измерения — 10000 мкФ. 

Если выходное напряжение меньше 
0,05 В (5 % от максимального значения 
любого предела измерения), блок уста- 
навливает нижний предел измерения 
(1 нФ) и остаётся на нём, если напряже- 
ние не превышает 1,2 В. В противном 
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Рис. 2 
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случае блок последовательно 
переходит на больший предел, 
пока не остановится. На авто- 
матически выбранном пределе 
производится измерение ём- 
кости конденсатора, подклю- 
чённого к входу приставки. 
Этот предел показывает один 
из включённых светодиодов 
НЕ2—Н19. 

При включении приставки 
без проверяемого конденсато- 
ра в блоке автоматического 
выбора пределов измерения 
светится светодиод НЕ2, соот- 
ветствующий нижнему преде- 
лу измерения. При подключе- 
нии проверяемого конденса- 
тора ёмкостью 10000 мкФ или 
замыкании входов блок после- 
довательно переберёт все 
пределы измерения и остано- 
вится на верхнем пределе — 
будет светиться светодиод 
НЕ9. Измеренную ёмкость не 
более 15000 мкФ можно счи- 
тать по показаниям мульти- 
метра. Большее значение мо- 
жет быть признаком замыка- 
ния обкладок проверяемого 
конденсатора, которое обна- 
руживают мультиметром . в 
режиме омметра. 

Выходное напряжение приставки 
через ФНЧ В54С19 поступает на инвер- 
тирующие входы ОУ ОА1.3 и )А1.4. Эти 
ОУ использованы как компараторы, с 
порогами срабатывания 1,2 и 0,05 В. 
Соответствующие образцовые напря- 
жения подаются на неинвертирующие 
входы этих ОУ с выходов делителей 
856855 и В63В65. Резисторы В58 и Вб4 
образуют цепь положительной обрат- 
ной связи, действие которой создаёт 
гистерезис, повышающий помехоус- 
тойчивость переключения пределов из- 
мерения. Резисторы В60 и Вбб — на- 
грузки компараторов. Диоды \024 и 
\025 препятствуют проникновению 
напряжения минусовой полярности, 

Когда выходное напряжение при- 
ставки становится меньше 0,05 В, на 
выходе ОУ ОА1.4 происходит перепад 
напряжения с низкого уровня на высо- 
кий, из которого дифференцирующая 
цепь С22867 формирует импульс на- 
пряжения высокого уровня. Через 
резистор Вб8 этот импульс поступает 
на вход В счётчика 004 и устанавлива- 
ет его выходы в нулевое состояние, 
соответствующее нижнему пределу 
1 нФ. Если вход приставки разомкнут 
или к нему подключён конденсатор 
@мкостью менее 1200 пФ, напряжение 
на выходе приставки — не более 1,2 В, 
на выходе ОА1.3 — высокий уровень, 
диод \024 и транзистор УТ7 открыты. 
Открытый транзистор \УТ7 шунтирует 
конденсатор С20, препятствуя его 
зарядке. Низкий уровень напряжения 
на нём выключает генератор импуль- 
сов на элементах 003.2, 003.3, В59, 
Аб62, С21. Состояние счётчика 004 не 
меняется, приставка остаётся на этом 
пределе измерений. 

Если к входу приставки подключён 
конденсатор ёмкостью более 1200 пФ, 
напряжение на её выходе превышает 
уровень 1,2 В, на выходе ОА1.3 — низ- 





кий уровень, диод \024 и транзистор 
\УТ7 закрыты. Диод \/023 также закрыт. 
Зарядке конденсатора С20 ничто не 
препятствует. Когда он зарядится до 
напряжения высокого уровня, включит- 
ся генератор, импульсы которого по- 
даются на вход С (вывод 15) счётчика 
004 и изменяют его состояние, пере- 
ключая предел измерения в сторону 
большего. Этот процесс продолжается 
до тех пор, пока не будет выполнено 
одно из двух условий: выходное напря- 
жение приставки станет ниже 1,2 В 
либо будет достигнут верхний предел 
измерения. 

При выполнении первого условия 
высокий уровень напряжения на выходе 
ОА1.3 откроет диод \024 и транзистор 
\УТ7, в результате чего остановится 
генерация. При выполнении второго 
условия на всех используемых выходах 
счётчика 004 (выводы 6, 11, 14) устано- 
вится высокий уровень, на входе эле- 
мента 003.1 будет также высокий уро- 
вень, а на его выходе — низкий уровень 
напряжения, из-за чего откроется диод 
\023, зашунтирует конденсатор С20 и 
остановит генерацию. Возможно, что 
оба этих условия будут выполнены 
одновременно. Тогда остановят генера- 
цию одновременно открытые диод \/023 
и транзистор \Т7. 

Элемент 003.4, диоды \У029—\№032 и 
резисторы В70—В73 преобразуют сиг- 
налы с выходов счётчика 004 в сигналы 
управления мультиплексорами 001 и 
002. 

Период повторения импульсов гене- 
ратора (около 1 с) уменьшать не следу- 
ет. При попытке это сделать, уменьшая 
@мкости конденсатора С21 до 0,1 мкФ, 
наблюдались пропуски нужного преде- 
ла измерения, обнуление счётчика 004 
и зацикливание переключения преде- 
лов. 

С помощью мультиметра необходи- 
мо убедиться в наличии напряжения 


1,2 В на выводе 5 ОУ ОА1.3З и 
0,05 В на выводе 14 ОУ ОА1.4. 
На их выходах (выводы 7 и 16) 
должно быть напряжение низ- 
кого уровня при замыкании 
входов приставки. При этом 
должны быть генерация им- 
пульсов и последовательное 
переключение светодиодов 
от НЕ? до НИ9. После этого 
светодиод НЕЭ должен непре- 
рывно гореть. При размыка- 
нии входа приставки свето- 
диод НЕ9 должен погаснуть, а 
НЕ? — загореться. 

Перед балансировкой вре- 
менно отпаивают любой вы- 
вод конденсатора С22. Затем, 
замкнув вход приставки, до- 
биваются зажигания любого 
светодиода, соответствую- 
щего пределу измерения бо- 
лее 1 мкФ. Далее размыкают 
вход и движком подстроечно- 
го резистора В51 устанав- 
ливают нулевые показания 
мультиметра. Наконец, при- 
паивают обратно вывод кон- 
денсатора С22. 

Внешний вид приставки в 
работе показан на рис. 3. м 
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Ремонт и доработка зарядных 
устройств НС-307 и НС-314 


С. САМОЙЛОВ, г. Харьков, Украина 


В статье описан способ полного восстановления эксплуата- 
ционных свойств зарядных устройств НС-307 и НС-314 путём 
замены неисправных ЖК индикаторов светодиодными, а их 
несложная доработка позволила значительно продлить срок 


службы аккумуляторов. 


> после сильных зимних моро- 
зов на харьковском радиорынке бы- 
ла устроена распродажа некондицион- 
ных зарядных устройств (ЗУ) торговой 
марки "Наша сила" для №-Са и М-МН 
аккумуляторов типоразмеров ААА и АА. 
Основной дефект заключался в от- 
сутствии индикации, функция зарядки 
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Рис. 1 


НЫ-НЕЗ, НЕ5-НЕ7 ВЕ--25060УС, 
НЕ4, НЕ8 ВЕ--2506РСС 
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Рис. 2 









































Рис. 3 


выполнялась нормально. По сниженной 
цене были приобретены ЗУ НС-307 и 
НС-314. Согласно описанию, первое из 
них позволяло заряжать один или два 
аккумулятора током 750 мА. Во втором 
максимальное число аккумуляторов 
увеличено до четырёх, а ток зарядки — 








800...1000 мА. В нём предусмотрена 
также предварительная разрядка акку- 
муляторов. Оба ЗУ имеют экономичные 
импульсные блоки питания и позволяют 
одновременно заряжать аккумуляторы 
разной ёмкости и разных типоразме- 
ров. 





в 





Как и предполагалось в момент по- 
купки, в обоих ЗУ от сильных морозов 
вышли из строя ЖКИ. На индикаторе 
НС-314 виднелись четыре контура акку- 
муляторов с тремя уровнями заполне- 
ния каждого (рис. 1), а также надписи 
СНАВСЕ (зарядка) и ВЕРВЕЗН (разряд- 
ка). На НС-307 имелось лишь два "акку- 
мулятора" без надписей. Согласно при- 
лагаемым к ЗУ инструкциям, первый 
уровень заполнения соответствует за- 
рядке аккумулятора на 50 % номиналь- 
ной ёмкости, второй — на 75 %, третий — 
на 100 %. Поскольку подобных ЖКИ в 
продаже найдено не было, возникла 
идея заменить их аналогичными по раз- 
мерам, изготовленными самостоятель- 
но светодиодными индикаторами. 

Схема светодиодного индикатора, 
разработанного для ЗУ НС-307, показа- 
на на рис. 2. Светодиоды зелёного 
цвета свечения Н!4 и НЕ8 выполняют ту 
же роль, что и контуры аккумуляторов на 
ЖКИ. Их включение свидетельствует о 
наличии аккумулятора в соответствую- 
щем контактном устройстве. Взамен 
четырёхугольников, заполняющих кон- 
туры аккумуляторов, применены свето- 
диоды жёлтого цвета свечения НЕ1— 
НЗ и НЕ5—НЕТ. Чтобы добиться одина- 
ковой яркости светодиодов разного 
цвета, номиналы соединённых с ними 
последовательно резисторов выбраны 
различными. 

Индикатор смонтирован на односто- 
ронней печатной плате из фольгирован- 
ного стеклотекстолита, показанной на 
рис. 3. Её размеры точно такие же, как 
у заменяемого ЖКИ. Внешний вид со- 
бранной платы со стороны монтажа 
показан на рис. 4. Светодиоды в пря- 
моугольных корпусах сечением 2х5 мм 
вставлены со стороны печатных про- 
водников в вырезанные в плате отвер- 
стия. Резисторы — для поверхностного 
монтажа типоразмера 0805. Имеется 
одна перемычка типоразмера 1206. 


НЕ-НЕЗ, НЕ5-НЕТ, НЕ41-НЕЛЗ, НЕ15-НЕЛ7 - ВЕ-$08050МВ, 
НЕ4, НЫ8, НЕ9, НЕЛ4, НЕЛ8 - ВЕ--$0805РСС, НЕО - ВЕ-$08059Н® 
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Лицевая поверхность печатной пла- 
ты окрашена в чёрный цвет, на неё 
наклеена прозрачная плёнка с белыми 
надписями. Новый индикатор подклю- 
чают вместо неисправного ЖКИ к плате 
зарядного устройства. Названия точек 
подключения приведены как на прин- 
ципиальной схеме, так и на схеме рас- 
положения элементов индикатора. 
Установленный в ЗУ и работающий све- 
тодиодный индикатор изображён на 
рис. 5. 

Схема разработанного светодиод- 
ного индикатора для ЗУ НС-314 показа- 
на на рис. 6. Контуры аккумуляторов 
здесь заменены светодиодами зелёно- 
го цвета свечения НЁ4, НЬ8, НЕ14 и 
НЕ18. Об идущем процессе зарядки 
сигнализирует красный светодиод 


НЕТО, ао процессе разрядки — зелёный 
НЕ9. Остальные 12 светодиодов синего 
цвета свечения отображают степень 
заряженности аккумуляторов. 

















Ввиду малых габаритов заменяемо- 
го ЖКИ и необходимости размещения 
на плате, изображённой на рис. 7, 
большого числа элементов все они — 
для поверхностного монтажа типораз- 
мера 0805 или 0603, включая 16 пере- 
мычек. Собранная плата установлена в 
ЗУ на место выпаянного ЖКИ. Ра- 
ботающее ЗУ НС-314 со светодиодным 
индикатором показано на рис. 8. 

Фактическое значение измеренного 
в ЗУ НС-307 зарядного тока аккумуля- 
торов оказалось равным 620 мА, ав ЗУ 


НС-314 — около 770 мА. При обсужде- 
нии вопросов об аккумуляторах на ин- 
тернет-форумах, посвящённых цифро- 
вым фотокамерам, автору неоднократ- 
но встречались неблагоприятные отзы- 
вы о ЗУ с током зарядки 500...1000 мА. 
Как утверждают, большой ток зарядки 
(более 0,2-С) "убивает" аккумуляторы 
буквально за несколько десятков цик- 
лов. После этого значительно возраста- 


ет скорость их саморазрядки, хотя ём- | 


кость практически не уменьшается. 
Вероятной причиной называют значи- 
тельный перегрев аккумуляторов повы- 
шенным зарядным током. Ведь в про- 
стых ЗУ температура заряжаемого ак- 
кумулятора не контролируется. А вот с 
помощью ЗУ с током зарядки 200 мА 
аккумуляторы многократно заряжают 
без каких-либо негативных последст- 
вий для них. 

По этой причине было решено не 
только заменить в приобретённых ЗУ 





индикаторы, но и уменьшить зарядный 
ток до 200...250 мА. Сделать это оказа- 


лось довольно просто, поскольку в ЗУ 


НС-307 и НС-314 все аккумуляторы для 
зарядки соединяются последователь- 
но, а зарядный ток задаётся всего 


одним резистором. В НС-307 — это ВЗ7 | 


типоразмера 1206 (рис. 9). Его номи- 
нал — 0,18 Ом, падение напряжения 
при зарядке — 115 мВ. Он был заменён 
двумя соединёнными параллельно ре- 
зисторами типоразмера 0805 номина- 
лом 1 Ом. Ток зарядки уменьшился до 
230 мА. 


— Рис. 10 


В ЗУ НС-314 ток задаёт резистор 
В11 (рис. 10) обычной конструкции 
номиналом 0,1 Ом. Падение напряже- 
ния на нём — 73 мВ. Он был заменён 
аналогичным резистором номиналом 
0,3 Ом, что также снизило ток зарядки 
до 230 мА. 

Доработанные ЗУ показали себя на- 
дёжными и удобными в эксплуатации. 
Какого-либо ухудшения параметров 
аккумуляторов после нескольких де- 


сятков циклов зарядки замечено не 
было. - 


= 








1 ля питания большинства ноутбуков 

\ требуется постоянное напряжение 
около 19 В. Известные схемы автомо- 
бильных преобразователей напряже- 
ния питания для них (например, опи- 
санный в моей предыдущей статье 
"Автомобильный блок питания ноутбу- 
ка на таймере КР1ОО6вВИ1" в журнале 
“Радио”, 2013, № 2, с. 22, 23) построе- 
ны по принципу повышающего им- 
пульсного преобразователя с ис- 
пользованием трансформатора или 
накопительного дросселя. В отличие 
от них, в предлагаемом устройстве 
реализован двухтактный инвертор с 
диодно-конденсаторным удвоителем 
напряжения. Стабилизация выходного 
напряжения осуществляется методом 
широтно-импульсного (ШИ) регулиро- 
вания. 


Основные 
технические характеристики 


Входное напряжение, В ....... а 
Выходное напряжение, В ......... 19 
Максимальный выходной 

ТОК; А реа. Я. 4,7 
КПД, 96 „ов. ВЫ, „5 61...83 
Частота преобразования, 

КОХ ней. инк» ЗУ ЖИЙ, 1, 25 
Габариты, мм ............ 130х85х60 
Вес; КГ созиозеженавесаео рнь ры 0,6 


Схема устройства показана на 
рис. 1. Устройство выполнено на 
основе специализированной микро- 
схемы КР1114ЕУ4 (БА1), которая пред- 
ставляет собой двухтактный ШИ конт- 
роллер. Эта микросхема генерирует 
прямоугольные импульсы с управляе- 
мой длительностью. Элементы С4 и В7 
задают частоту внутреннего генерато- 
ра микросхемы около 25 кГц, а дели- 
тель ВЗВ4 — минимальную длитель- 
ность паузы между импульсами около 
8 мкс (примерно 20 % от периода сле- 
дования импульсов). Эта пауза пре- 
дотвращает протекание сквозного тока 
через транзисторы при переключе- 
ниях. Стабилизирующая обратная 
связь выполнена с использованием 
делителя напряжения В1Н2В6 и внут- 
реннего ОУ микросхемы ОА1. На входы 
этого ОУ (выводы 1 и 2 микросхемы 
0А1) поступают сигналы обратной 
связи и образцового напряжения, на 
выходе ОУ (выводе 3 микросхемы ОА1) 
формируется напряжение регулирова- 
ния. Конденсатор С1 сглаживает пуль- 
сации напряжения, поступающие с 
выхода преобразователя. Частотная 
коррекция ОУ осуществляется посред- 
ством цепи на элементах В5 и С3. 
Выходы микросхемы ВА1 (выводы 8— 
11) — коллекторы и эмиттеры её вы- 
ходных транзисторов — управляют ин- 
вертором на двух комплементарных 
парах мощных транзисторов \/Т1—\Т4, 
включённых по мостовой схеме. 

К выходу инвертора подключён 
удвоитель напряжения, содержащий 
выпрямитель на диодах Шотки \01— 
\04 и конденсаторы С5—С7. Резисто- 
ры НЭ и В12 ограничивают выходной 
ток микросхемы ОА1 до 0,17...0,25 А 
и, соответственно, ток баз транзисто- 
ров УТ1—\Т4, чтобы не допустить их 
перегрузки. Ток через базы этих тран- 





Автомобильный блок питания 
ноутбука без намоточных 


элементов 
К. ГАВРИЛОВ, г. Новосибирск 


Предлагаемое устройство предназначено для питания ноутбу- 
ка от бортовой сети автомобиля. Оно не содержит трансформа- 


торов и дросселей. 


зисторов выбран так, чтобы ограни- 
чить ток их коллекторов на уровне 
5...10А. 

Удвоитель работает так. Предполо- 
жим, открыт внутренний транзистор 





При снижении входного напряже- 
ния ниже минимально допустимого 
значения (оно составляет 10...11 Ви 
зависит от тока нагрузки) преобразо- 
ватель выходит из режима стабилиза- 
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между выводами 8 и 9 мик- 
росхемы. В это время от- 
крыты транзисторы \УТ1 и 
\УТА, а \Т2 и УТЗ — закрыты. 
При этом конденсатор С5 
заряжается через диод \01, 
а Сб через \04 отдаёт заряд 
конденсатору С7, который 
питает нагрузку. Затем сле- 
дует пауза, во время кото- 
рой оба внутренних выход- 
ных транзистора микросхе- 
мы и транзисторы \/Т1 и \УТ4 
закрыты. После паузы от- 
крывается внутренний тран- 
зистор между выводами 10 и 
11 микросхемы и откры- 
ваются транзисторы \Т2 и 
\ТЗ, а УТ1 и \УТ4 остаются 
закрытыми. При этом кон- 
денсатор Сб заряжается 
через диод \02, а конденса- 
тор С5 через №03 отдаёт 
заряд конденсатору СТ. За- 
тем вновь следует пауза, во 
время которой все транзис- 
торы УТ1—\Т4 закрыты, после чего 
процесс повторяется. Конденсатор С2 
подавляет помехи во входной цепи 
питания, а также препятствует проник- 
новению импульсных помех, генери- 
руемых преобразователем, в борто- 
вую сеть автомобиля. 


Рис. 2 





\Ут2, УТ4 КТ8101Б 





ции напряжения, его выходное напря- 
жение снижается, так как удвоитель 
не может обеспечить на выходе 
напряжение больше удвоенного вход- 
ного. 

Внешний вид собранной платы 
устройства показан на рис. 2. Микро- 


схему КР1114ЕУ4 (0А1) можно заме- 
нить аналогами МВЗ759Р, Т1494СМ, 
КА7500В, 1А9494. Вместо транзисто- 
ров КТ8102Б (УТ1, УТЗ) и КТ8101Б 
(УтТ2, \Т4) можно применить КТ8102А и 
КТ8101А соответственно. Транзисторы 
\УТ1 и \Т2 следует установить на одном 
теплоотводе, \УТЗ и УТ4 — на другом. 
Площадь каждого теплоотвода — 
около 200 см?. На транзисторе ком- 
плементарной пары с меньшим коэф- 
фициентом передачи тока базы боль- 
ше падение напряжения и рассеива- 
ние тепла, поэтому установка транзи- 
сторов в каждом плече моста на общий 
теплоотвод позволяет выровнять их 
тепловой режим. При этом не требу- 
ется электрическая изоляция транзи- 
сторов от теплоотвода. 

Диоды Шотки 2Д219А (\01—\04) 
можно заменить другими из серий 
2Д219, 2Д2998, КД2998. Эти диоды 
устанавливают без теплоотводов. 
Можно применить МВВ1035, МВВ1045, 
КД271—КД273 с индексами "А" или 
"АС", установив каждый диод на от- 
дельный теплоотвод площадью 10... 
15 см? или через изолирующие про- 
кладки на общий теплоотвод площа- 
дью 60 см?. Пригодны диоды КД271— 
КД273 с другими индексами, а также 
серий КД213, 2Д231, 2Д251, 2Д252, 
2Д2992, 2Д2993, КД2995—КД2997, но 
площадь теплоотвода на один диод 
нужно увеличить до 25 см". 

Оксидные конденсаторы С2, С5— 
С7 должны быть рассчитаны на допу- 
стимый импульсный ток не менее 3 А 
и иметь по возможности малое экви- 
валентное последовательное сопро- 
тивление (ЭПС), т. е. относиться к 
категории "ом ЕЗВА". Это позволяет 
снизить пульсации выходного напря- 
жения и повысить надёжность устрой- 
ства. Подойдут, например, конденса- 
торы Чатсоп серий \М/, ТЕ 
или ТА. При необходимости 
каждый из них можно заме- 
нить несколькими параллель- 
но соединёнными одинако- 
выми конденсаторами. В 
этом случае можно ориенти- 
ровочно полагать, что допу- 
стимый импульсный ток рас- 
тёт пропорционально числу 
соединённых конденсаторов. 

Так как в силовых цепях 
устройства протекает значи- 
тельный импульсный ток, при 
разводке печатной платы 
важно, чтобы общий провод и 
плюсовая шина питания, ис- 
пользуемые в силовой части 
устройства, соединялись с 
соответствующими провод- 
никами слаботочной части на 
выводах конденсатора С2. В 
противном случае возможны 
срывы генерации и другие 
нарушения работы устрой- 
ства. 

Движком подстроечного 
резистора В1 устанавливают выход- 
ное напряжение преобразователя, 
оно может находиться в пределах 
18...20 В. Соединения входа преобра- 
зователя с бортовой сетью и выхода с 
ноутбуком выполнены так же, как в 
предыдущей конструкции. Е 
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Разработки скандинавских 
радиолюбителей 


Сужение стереобазы головных 
телефонов. Фирменные головные те- 
лефоны для !РПопе имеют глубокие 
вкладыши, обеспечивающие хорошую 
изоляцию от внешнего шума. Однако 
при прослушивании через такие теле- 
фоны музыкальных записей с широкой 
стереобазой звучание кажется неес- 
тественно "раздробленным". Улучшить 
звуковую картину помогает взаимное 
подмешивание сигналов левого и пра- 
вого каналов на частотах ниже 1 кГц. 
Для этого норвежский радиолюбитель 
Зуете Нот предлагает подключать 
телефоны по схеме, показанной на 
рис. 1 <ПИр://4.Бр.Ыодзро{.сот/ 
-ТУБВНУО] АЕК/Т6бУО - НЕЕ4_1/ 
АААААААААуУо/М72]6пМСпОА/5400/ 
сгоз$ее4.]рд>. При замкнутом выклю- 
чателе $А1 элементы Ё1 и ВЗ обеспечи- 
вают перекрёстную связь ‘между сте- 
реоканалами. АЧХ имеет требуемую 
форму при низком выходном сопротив- 
лении источника стереосигнала. У 
1РПопе ЗС оно равно 3,1 Ом, а у !Рпопе 
4$ — 1,9 Ом. 


51100 (117,5 мГн 










Левый 
канал 





[]ВЕл 16 Ом 
Общий ЗАЛ 


(ВР? 16 Ом 





Правый 
канал 


Рис. 1 


Финн Рецепт Айтопеп разработал 
аналогичное устройство без приме- 
нения катушки индуктивности. Его 
схема показана на рис. 2 <ВМр:// 
еззеп а! сгар.сот/пеаарпопе_ 
аНепиа{ог/5спета.рпд>. Каждый из 
конденсаторов С1, С2 можно составить 
из двух или трёх, соединив их парал- 
лельно. Блокировочные конденсаторы 
СЗ и С4 устанавливают в тех случаях, 
когда длинные провода, идущие к 
головным телефонам ВЕТ и ВР2, 


Левый 
канал 


Общий 











Правый 
канал 


Рис. 2 


используются в качестве антенны УКВ 
диапазона. 

Однотактный УМЗЧ класса А на 
полевых транзисторах с каналом 
одного типа проводимости предло- 
жил швед З1етап Ма$игцт. Его схема 
изображена на рис. 3 <ИИр://мимм. 
1апкег.зе/И4з1гот/хеп!.дй>. 
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Рис. 3 


Это вариант известного среди 
аудиофилов десятиваттного усилителя 
"Тне Разз 2еп АтрИег"” <ИИр://мимими. 
раз у.сот/ра{/2епатр.ра{?> (автор 
№ 5оп Раз$). Изменения были внесены 
в источник тока, выполненный на тран- 
зисторах \ТТ, УТ2, — стоковую нагрузку 
с большим динамическим сопротивле- 
нием для усилительного транзистора 
\УТЗ. Теперь оба полевых транзистора 
усилителя — п-канальные одного типа. 
По мнению автора, это улучшает темпе- 
ратурную стабильность, уменьшает 
искажения, снижает цену и немного 
добавляет "басы". 

Безопасный щуп для микросхем с 
мелким шагом выводов придумал 
Рецей Аитопеп из Финляндии. Обычно 
для подключения к выводам микросхем 








измерительных приборов используют 
заострённый металлический щуп. При 
малом расстоянии между выводами, 
характерном для современных микро- 
схем, неловким движением можно 
замкнуть между собой соседние выво- 
ды. Замыкания не произойдёт, если 
подобный показанному на рис. 4 
<ПИр://еззепйа!$сгар.сот/ргоБе/ 
тизе.]рд> щуп изготовить из фольги- 
рованного с одной стороны стеклотекс- 
толита. Толщину материала выбирают 
немного большей расстояния между 
выводами микросхемы. Контактной 
части щупа придают форму усечённой 
пирамиды с таким расчётом, чтобы её 
можно было плотно ввести в зазор 
между выводами. При этом фольгу на 
контактирующей с выводом грани пира- 
миды полностью сохраняют. Припаяв к 
фольге соединительный провод, хво- 
стовик стеклотекстолитовой пластины 
можно поместить в корпус от шарико- 
вой ручки. 

С\М/-фильтр на микросхеме 1МЗ86 
предложил уже упоминавшийся Зуете 
Нот. Эта микросхема маломощного 
усилителя ЗЧ широко применяется в 
самодельных радиолюбительских при- 
ёмниках. В типовом включении она 
имеет коэффициент усиления по напря- 
жению не более 200 (46 дБ) и равномер- 
ную АЧХ. Но при включении по схеме, 
изображённой на рис. 5 <ИИр://млмм. 
меп+21есп.сот/га4!о /гезоигсе$ / 
Теспп!са!-1пРо/_ЕМЗ386/Цпеазв- 
11386.ра{>, в АЧХ образуется подъём 
на резонансной частоте последователь- 
ного колебательного контура, образо- 
ванного катушкой (1 и конденсатором 
С2 (около 500 Гц). Подстроечным рези- 
стором В2 регулируют высоту этого 
подъёма и ширину полосы пропускания 
получившегося полосового фильтра. 
При его максимальном сопротивлении 
подъёма практически нет, а при мини- 
мальном коэффициент усиления превы- 
шает 70 дБ в полосе около 100 Гц, что 
позволяет выделить из помех прини- 
маемый СМ\/ сигнал. 

Удвоитель частоты для получения 
эффекта "+22 ос4ауме-ир" в электрогита- 
ре предложил собрать по схеме, изоб- 
ражённой на рис. 6 <ВИр://регзопа!. 
ше!.Я/коН/по!тЬега/Л/тадез/Ба?22.рд>, 
СпизНап Но!тЬега из Финляндии. Уст- 
ройство преобразует синусоидальный 
входной сигнал в импульсы удвоенной 
частоты, по форме близкие к прямо- 
угольным. Эффект удвоения частоты 
наблюдается при амплитуде синусоиды 
0,3...1,5 В. О диоде \01 в оригинале 
сказано, что он "Шотки или германие- 
вый". Транзисторы — "обычные мало- 
мощные структуры п-р-п". Под это 
определение подходит, например, тран- 
зистор КТЗ15Б. 

Ремонт клавиатуры. Если на одной 
из линий опроса состояния клавиш 
исчезли импульсы "бегущего нуля" (это 
может случиться из-за неисправности 
формирующего их контроллера или 
обрыва печатного проводника в недо- 
ступном для ремонта месте), восстано- 
вить их поможет несложный узел, кото- 
рый предложил финский радиолюби- 
тель Рецей Айтопеп (рис. 7 <Н@р:// 
еззепна!5сгар.сот/та{их_КеуБоага_ 
Ях/зспетайс.рпд>). 
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Рис. 6 


С1-С3 10 мкх 16 В 


связи с увеличением с 1 апреля 
тарифов на услуги почтовой связи 
по пересылке внутренней письменной 
корреспонденции и бандеролей ЗАО 
"Журнал "Радио" повышает стоимость 
журналов и наборов, высылаемых 
редакцией по почте. 

Стоимость одного экземпляра жур- 
нала "Радио" с пересылкой по почте 
простой бандеролью: за 2008 г — 
55 руб.; 2009 г. — 65 руб.; 2010 г — 
70 руб.; 2011 г — 90 руб. (цены на 
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Рис. 5 


В$-триггер на транзисторах \Т1 и УТ2 
с помощью диодов \01 и \02 переклю- 
чается предшествующим восстанавли- 
ваемому и следующим за ним импульса- 
ми. На выходе триггера формируется 
импульс двойной длительности, из кото- 
рого с помощью логического элемента 
из резисторов В5 и Вб, диода \ОЗ итран- 





журналы за 2008—2011 гг. СНИЖЕНЫ); 
2012г. — 125 руб.; 2013 г. — 150 руб. 
Также увеличивается стоимость 
наборов, распространяемых ре- 
дакцией совместно с ООО "Чип 
набор", с пересылкой по почте цен- 
ной бандеролью: набор для сборки 
"ОЗВ программатор микроконтролле- 
ров АМН и АТ89$, совместимый с 
А\В910", — 720 руб., переходник для 
программирования МК АТтеда — 
300 руб., провод соединительный 





—— 


К клавиатуре 


Рис. 7 
зистора \ТЗ удаляется часть, совпадаю- 
щая по времени с предшествующим 
импульсом опроса. Полученный импульс 
подают на линию опроса взамен поте- 
рянного в результате неисправности. 


Подготовил С. РЮМИК, 
г. Чернигов, Украина 


"ОЗВА-В 1,5 метра" — 200 руб., кор- 
пус для набора УЗВ программатора — 
200 руб., все четыре наименования — 
1090 руб.; набор для сборки "Блок 
зажигания — регулятор угла ОЗ на 
микроконтроллере Р!С16Еб7б" 
1230 руб.; набор для сборки "Усовер- 
шенствованное цифровое устройство 
защиты с функцией измерения" — 
940 руб.; набор для сборки "Автомат 
световых эффектов на микроконтрол- 
лере" — 600 руб. 
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Блок управления микродрелью 


А. ДЫМОВ, г. Оренбург 


В своих разработках автор предпочитает применять двусто- 
ронние печатные платы. Хотя при их изготовлении возникают 
сложности с точным совмещением печатных проводников на 
обеих сторонах платы, по сравнению с односторонними они 
дают возможность значительно повысить плотность монтажа и 
уменьшить число навесных перемычек. Ещё одна проблема — 
сверление ручной микродрелью переходных отверстий, которые 
должны совпасть с центрами контактных площадок одновремен- 
но на обеих сторонах платы. Даже при установке сверла строго 
по центру верхней контактной площадки в процессе сверления 
оно зачастую смещается и выходит из платы со значительным 
отклонением от центра нижней контактной площадки. Для 
решения этой проблемы и был разработан предлагаемый блок, 
управляющий частотой вращения сверла по определённому 


алгоритму. 


Б управления установленным в 
дрели электродвигателем ДПМ-30 
обеспечивает его работу при двух пере- 
ключаемых значениях мощности на 
валу. С появлением механической на- 
грузки частота вращения вала плавно 
увеличивается, а в её отсутствие умень- 
шается до минимальной, при которой 
вращение ещё остаётся устойчивым. В 
случае заклинивания сверла. преду- 
смотрен автоматический реверс. Уп- 
равление дрелью производится с 
помощью одной кнопки, а индикация 


Известно, что параметры даже одно- 
типных электродвигателей неизбежно 
имеют некоторый технологический раз- 
брос. Кроме того, они изменяются с 
течением времени в результате прира- 
ботки и износа деталей двигателя. В 
рассматриваемом блоке предусмотре- 
но измерение необходимых парамет- 
ров с запоминанием их значений в 
энергонезависимой памяти микроконт- 
роллера. Это происходит автоматиче- 
ски при первом включении блока. При 
необходимости процесс измерения 
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Первое, предварительное, сверле- 
ние всех отверстий рекомендуется вы- 
полнять сверлом диаметром 0,5 мм в 
режиме 25 % номинальной мощности 
двигателя. Благодаря плавному пуску 
это позволяет просверлить отверстия с 
отклонением от заданной точки не 
более чем на диаметр сверла, что впол- 
не приемлемо. Затем включают режим 
полной мощности и соответствующими 
сверлами доводят отверстия до нужных 
диаметров. 


В той же памяти хранятся точные 
значения сопротивления установлен- 
ных в данном экземпляре блока резис- 
торов, образующих цепь измерения то- 
ка двигателя, и используемого в качест- 
ве образцового напряжения питания 
микроконтроллера. Это позволяет дос- 
тигнуть необходимой точности измере- 
ния и регулирования режима работы 
двигателя. 

На схеме, показанной на рис. 1, 
изображены все узлы блока управле- 


ния, кроме источников напряжения пи- 
тания +5 В и +27 В. Тактирование мик- 
роконтроллера 001 (АТ\ту2313-20$1) 
происходит от его внутреннего ВС-ге- 
нератора частотой 8 МГц. Поскольку 
микроконтроллер этого типа не имеет 
встроенного АЦП, необходимого для 
измерения тока двигателя М1, такой 
преобразователь организован про- 
граммно на базе встроенного в микро- 
контроллер компаратора напряжения, 

На выходе РВЗ микроконтроллер 
формирует импульсы с переменным 
коэффициентом заполнения, через пре- 
образователь уровня на транзисторе 
\УТ1 они поступают на затвор полевого 
транзистора \Т2. Вместе с диодом \01, 
дросселем |1 и конденсатором С8 этот 
транзистор образует импульсный пони- 
жающий преобразователь напряжения 
для питания двигателя М1. Можно было 
бы упростить преобразователь, исполь- 
зовав для сглаживания импульсов ин- 
дуктивность обмотки двигателя, но это 
заметно ухудшает плавность хода по- 
следнего и устойчивость его работы при 
малой частоте вращения. 

Выходное напряжение преобразова- 
теля, пропорциональное коэффициенту 
заполнения генерируемых микроконт- 
роллером импульсов, поступает на дви- 
гатель М1 через контакты реле К1.1 и 
К1.2, с помощью которых изменяются 
полярность подаваемого на двигатель 
напряжения и направление вращения 
его вала. Последовательно с двигате- 
лем включён резистор В14, падение 
напряжения на нём пропорционально 
току двигателя. Чтобы 
обеспечить наиболее вы- 
годное положение рабо- 
чей точки встроенного в 
микроконтроллер компа- 
ратора напряжения, ре- 
зисторы В13 и В8 смеща- 
ют снимаемое с резисто- 
ра В14 напряжение в 
плюсовую сторону. Точ- 
ные значения сопротив- 
ления этих трёх резис- 
торов хранятся в памяти 
микроконтроллера и ис- 
пользуются программой 
при расчётах. 

Пропорциональное то- 
ку электродвигателя на- 
пряжение поступает на 
неинвертирующий вход 
компаратора (вывод 12 
микроконтроллера) через 
фильтр В7С5В4СЗ. На его 
инвертирующий вход (вы- 
вод 13 микроконтролле- 
ра) подано компенсирую- 
щее напряжение, полу- 
ченное с помощью фильт- 
ра В6С4ВЗС2 из импульс- 
ной последовательности с переменным 
коэффициентом заполнения, форми- 
руемой микроконтроллером на выходе 
РВ2. При времени установления напря- 
жения на выходе этого фильтра около 
5 мс программа выполняет восьмираз- 
рядное аналого-цифровое преобразо- 
вание за 40 мс, чего в данном случае 
вполне достаточно. 

Цепь В1С1 в момент включения 
питания формирует импульс, приводя- 
щий микроконтроллер в исходное 
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состояние. Резистор В2 устра- 
няет влияние этой цепи на 
работу программатора, под- 
ключаемого к разъёму ХР1. 
Для управления режимами 
работы дрели предназначена 
кнопка $В1, подключённая к 
входу РОО микроконтроллера, 
причём внутренний резистор, 
соединяющий этот вход с 
плюсом питания, программно 
включён. Светодиод НЕТ, уп- 
равляемый сигналом с выхода 
РО1 микроконтроллера, слу- 
жит индикатором режима ра- 
боты. 

При заклинивании сверла 
микроконтроллер автомати- 
чески уменьшает до нуля 
подаваемое на электродвига- 
тель напряжение. Затем он 
устанавливает высокий уро- 
вень напряжения на выходе 
РОб, чем открывает транзи- 
стор \УТЗ, в коллекторную цепь 
которого включена обмотка ^^ 
реле К1. В результате срабатывания 
реле изменяется полярность подклю- 
чения обмотки двигателя к блоку уп- 
равления. Выждав необходимое для 
завершения переключения контактов 
время, микроконтроллер начинает 
быстро, но плавно, увеличивать пода- 
ваемое на двигатель напряжение. Вал 
двигателя начинает вращаться в на- 


правлении, противоположном нор- 
мальному, освобождая сверло от 
заклинивания. 


На рис. 2 изображена схема им- 
пульсного источника питания блока, 
преобразующего переменное сетевое 
напряжение в постоянное +27 В для 
электродвигателя микродрели и в ста- 
билизированное постоянное +5 В для 
микроконтроллера. Источник построен 
по классической схеме обратноходово- 
го преобразователя напряжения на спе- 
циализированной микросхеме ТОР225 и 
импульсном трансформаторе Т1. Цепь 
стабилизирующей выходное напряже- 
ние +5 В обратной связи содержит 
пороговый элемент на параллельном 
стабилизаторе напряжения ОА? и опт- 
рон 1 для взаимной изоляции первич- 
ных и вторичных цепей источника 
питания. 
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На вход СТВ преобразователя ОА1 
управляющее напряжение поступает от 
подключённого к обмотке !! трансфор- 
матора Т1 выпрямителя на диоде \08 
со сглаживающим конденсатором С13 
через фототранзистор оптрона 11, 
оптически управляемый пороговым 


элементом. Корректирующая цепь 
А16С11 и конденсатор С16 обеспечи- 
вают устойчивость преобразователя 
напряжения ОА1 и стабилизатора ОА2. 
Поскольку выпрямитель напряжения 
+27 В стабилизирующей обратной свя- 
зью не охвачен, стабильность его 
несколько хуже, чем напряжения +5 В. 

Резистор В15 предназначен для 
ограничения зарядного тока конденса- 
тора С12 в момент включения устрой- 
ства в сеть, он же служит своеобразной 
плавкой вставкой. Конденсаторы С9 и 
С10 снижают уровень создаваемых 
преобразователем импульсных помех и 
предотвращают их проникновение в 
питающую сеть. Защитный диод \04 
ограничивает выброс напряжения на 
обмотке | трансформатора Т1 во время 
обратного хода преобразования. Соот- 
ветственно, ограничиваются и уровни 
напряжения на обмотках !—!\№ транс- 
форматора. 


Во время прямого хода 
преобразования диоды \/06— 
\\08 закрыты обратным на- 
пряжением на вторичных 
обмотках. Благодаря току, 
протекающему через обмот- 
ку |, в это время происходит 
накопление энергии в маг- 
нитопроводе трансформато- 
раТ1. При обратном ходе на- 
пряжение на вторичных об- 
мотках меняет полярность, 
открываются диоды \/06— 
\08 и заряжаются конденса- 
торы С13—С15 и С17. До- 
полнительный фильтр С1812 
предназначен для снижения 
пульсаций напряжения в 
цепи +5 В. Резисторы В?21, 
822 создают минимальную 
нагрузку на вторичные цепи, 
необходимую для правиль- 
ной работы преобразовате- 
ля при полном выключении 
электродвигателя М1. 

Устройство собрано на 
помещённой, как показано на рис. 3, в 
пластиковую коробку для хранения 
передней панели автомобильного про- 
игрывателя двусторонней печатной 
плате размерами 165х40 мм из фольги- 
рованного стеклотекстолита. Чертёж 
платы — на рис. 4. На ней есть не- 
сколько переходных отверстий, в кото- 
рые необходимо вставить и пропаять с 
обеих сторон короткие отрезки лу- 
жёного провода. На имеющемся на 
рис. 4 виде расположения элементов 
эти отверстия обозначены точками 
внутри. Подобным же образом следует 
пропаивать выводы элементов, прохо- 
дящие в отверстия, снабжённые кон- 
тактными площадками с двух сторон 
платы. 

Плата рассчитана на установку рези- 
сторов МЛТ или любых других подходя- 
щей мощности и размеров. Большинст- 
во резисторов может быть с предель- 
ным отклонением сопротивления +5 % 
от номинала. Но в любом случае сопро- 
тивление резистора В8 необходимо из- 
мерить с погрешностью не хуже +1 Ом, 
В13 — не хуже +0,5 Ом, В14 — не хуже 
+0,05 Ом. Измеренные значения запи- 
сывают в ЕЕРВОМ микроконтроллера, 
они будут использоваться программой 
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КХР2 
Рис. 4 


при вычислении тока электродвига- 
теля. 

Информация, предназначенная для 
загрузки при программировании мик- 
роконтроллера в его ЕЕРНВОМ, находит- 
ся в файле тса|.еер, его текст и 
назначение ячеек, коды в которых могут 
быть откорректированы пользовате- 
лем, приведены на рис. 5. Все осталь- 
ные коды изменять не следует. 

Если реверс двигателя для освобож- 
дения заклинившего сверла использо- 
вать не предполагается, код 01 в соот- 
ветствующей ячейке должен быть заме- 
нён на 00. В этом случае на плате можно 
не устанавливать реле К1, транзистор 
УТЗ, диод \02 и резистор В10, а кон- 
тактные площадки, предназначенные 
для нормально замкнутых контактов 
реле, соединить между собой перемыч- 
ками. 

Значение сопротивления резистора 
А14 для увеличения точности расчётов 
заносят в файл в десятых долях ома. 
Для этого перед преобразованием в 
шестнадцатеричную систему счисле- 
ния его умножают на десять и округляют 
до ближайшего целого числа. Значения 
сопротивления резисторов В8 и В13 в 
омах перед преобразованием в ту же 
систему округляют до ближайших 
целых чисел. 





3 40 о о 910 810 ок 
В о "ЗВ 19 Жо С° Нл бита удиелго 
с16 1° ——[ +® | К21 В4 ыы — РЕ -9 [9+ 25 





ева реверс двигателя (00 - не использовать) 


г —К14х10=62 (0хЗЕ) Ом 
КЗ = 56 (0х38) Ом 

Г 8 = 990 (0хЗОЕ) Ом 
'Г_Макс. мощность двигателя 10800 (0х2АЗ0) мВт 
|| Напряжение питания 5000 (0х1388) мВ 
ый сумма 
| 

| 















— 
| И РЗ 
:0200000005013Е380000002Е03302А8813А 
:00000001ЕЕ 


Рис. 5. 


Максимальную мощность двигателя 
вычисляют, умножая максимальное 
напряжение его питания (27 В) на мак- 
симальный рабочий ток (для ДПМ-30 — 
400 мА). Её заносят в файл в милливат- 
тах. Далее записывают точное значение 
напряжения питания микроконтролле- 
ра в милливольтах. 

Учтите, что для значений сопротив- 
ления резистора А8, мощности двига- 
теля и напряжения питания в файле от- 
ведено по четыре шестнадцатеричные 
цифры. Поэтому, преобразовав соот- 
ветствующее значение в шестнадцате- 
ричное, число цифр в нём при необхо- 
димости доводят до четырёх, дополняя 
нулями слева. Первыми в файл записы- 
вают две младшие (правые) цифры 
полученного числа, а вслед за ними — 
две старшие (левые). Например, число 
0х1234 в файле выглядит как 3412. 




















Контрольную сумму изменён- 
ной строки файла вычисляют, 
складывая значения всех её бай- 
тов (пар шестнадцатеричных 
цифр), начиная с первого после 
двоеточия и заканчивая предше- 
ствующим байту контрольной 
суммы. Проще всего это сделать 
с помощью  "Калькулятора" 
\М/пао\/$, переведённого в режим 
работы с шестнадцатеричными 
числами. Закончив суммирование, из- 
меняют знак суммы, нажав на клавишу 
"+/-" калькулятора. Искомый байт 
контрольной суммы — две младшие 
цифры полученного числа. Откоррек- 
тированный файл сохраняют на диске 
компьютера и используют при програм- 
мировании ЕЕРНОМ микроконтроллера. 

Конденсаторы С2—С5 и С18 реко- 
мендуется применять серии К7З, кон- 
денсаторы С10 — К15-5 или К78-2, С9 — 
импортный, рассчитанный на работу на 
переменном токе, остальные (за исклю- 
чением оксидных) — керамические 
серии К1О или КМ. Оксидные могут 
быть К50-35 или любого другого типа. 
Все конденсаторы можно заменять ана- 
логичными импортными. 

Реле К1 — РЭС47 исполнения 
РФ4.500.407-00, дроссели 11 и! 2 — со- 
ответственно ЕЁГС15Е1 521 и ЕС060470Е 





торговой марки "Рапазопс". Магнито- 
провод трансформатора Т1 — броне- 
вой Б26 из феррита 2000НМ1. Для соз- 
дания немагнитного зазора между по- 
ловинами магнитопровода проложена 
стеклотекстолитовая шайба толщиной 
0,5 мм. Обмотка | состоит из 100 витков 
провода ПЭВ-2 диаметром 0,22 мм. 
Обмотка !! — 20 витков провода ПЭВ-2 
диаметром 0,42 мм. Обмотка \ — 9 вит- 
ков провода ПЭВ-2 диаметром 0,38 мм. 
Самой последней наматывают обмотку 
| из четырёх витков провода МГТФ-0,07. 
Изолирующая прокладка между пер- 
вичной и вторичными обмотками вы- 
полнена из фторопластовой плёнки, 
имеющей хорошую электрическую и 
механическую прочность. 

Если есть возможность, рекоменду- 
ется измерить индуктивность первичной 
обмотки изготовленного трансформато- 
ра. Она должна быть около 1100 мкГн. 
Добиться нужного значения можно из- 
менением немагнитного зазора в маг- 
нитопроводе. Необходимо соблюдать 
правильную фазировку обмоток. Все 
они должны быть намотаны в одну сто- 
рону. На принципиальной схеме рис. 2 и 
на схеме расположения элементов на 
рис. 4 их начала обозначены точками. 

Для загрузки программы в микро- 
контроллер можно применить любые 
доступные средства. Я уже довольно 
давно использую среду разработки про- 
грамм АУВ Зи с подключённым к ней 
компилятором \МпАУВ и с У$В-програм- 
матором, описанным А. Рыжковым 
("Радио", 2008, № 7), который работает 
с программами А\УВ Зи и МИпА\В. 





Загрузку программы в микроконт- 
роллер производят, закрепив непо- 
движно подключённый к блоку электро- 
двигатель. Дело в том, что во время 
загрузки возможны его неожиданные 
рывки. Во ЕЕАЗН-память микроконт- 
роллера заносят информацию из файла 
тсап.Пех, а в ЕЕРВОМ — из откоррек- 
тированного файла тсап.еер. 

При первом запуске загруженной 
программы блок перейдёт в режим из- 
мерения индивидуальных параметров 
электродвигателя и установки частоты 
вращения холостого хода. Светодиод 
НЫ, если не нажимать на кнопку 5В1, 
периодически вспыхивает на 5 с, делая 
между вспышками паузы той же дли- 
тельности. Если при включённом свето- 
диоде нажать на кнопку ЗВ1, ток двига- 
теля увеличится на одну ступень, соот- 
ветственно возрастёт частота враще- 
ния. При этом свечение светодиода бу- 
дет продлено и, нажимая на кнопку мно- 
гократно, можно постепенно ускорять 
вращение до нужной частоты. Аналогич- 
ным образом нажатия на $В1 при вы- 
ключенном светодиоде понижают час- 
тоту вращения. Делать её слишком низ- 
кой не стоит, это может уменьшить ток 
двигателя настолько, что блок не сможет 
его измерить с достаточной точностью. 

После того как оптимальная, с точки 
зрения пользователя, частота вращения 
холостого хода установлена и в течение 
нескольких циклов включения/выклю- 
чения светодиода не было нажатий на 
кнопку, начинается измерение и опреде- 
ление пороговых значений тока двигате- 
ля и потребляемого им тока на холостом 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


ходе при максимальных оборотах. За- 
вершив все измерения, программа за- 
пишет полученные значения в ЕЕРВОМ и 
переведёт блок в основной режим. 

Если в процессе эксплуатации по- 
явилась необходимость изменить час- 
тоту вращения холостого хода или воз- 
никли проблемы, связанные с износом 
двигателя, то для повторного входа в 
режим установки частоты и измерения 
параметров достаточно при включении 
блока управления в сеть держать кнопку 
ЗВ1 нажатой. 

В основном режиме мигание свето- 
диода сообщает о работе двигателя на 
25 % мощности. Нажатие на кнопку 5В1 
увеличит её до 100 %, при этом свето- 
диод станет светить непрерывно. Сле- 
дующее нажатие выключит двигатель и 
светодиод погаснет. Теперь можно вста- 
вить в патрон дрели сверло и, выбрав с 
помощью кнопки нужный уровень мощ- 
ности, опробовать её работу. При уста- 
новке сверла в точку сверления частота 
его вращения плавно возрастёт и будет 
стабилизирована при выбранном значе- 
нии мощности. По окончании сверления 
автоматически будет установлена мини- 
мальная частота вращения. Если микро- 
дрель не используется в течение мину- 
ты, она автоматически выключится. Для 
продолжения работы достаточно нажать 
на кнопку ЗВ1. 


От редакции. Программа микроконт- 
роллера имеется по адресу Нр://Яр.гаа о. 


ги/риь/2013/04/тсай.2р на нашем ЕТР- 
сервере. 





Конструкторы и модули от ЕКИ$: 

— Регулируемый импульсный стабилизатор напряже- 
ния $С\У0023-АБ.-ЗА, выходное напряжение 1,2...37 В, 
$С\0023-12\У-ЗА — 12В, $С\0023-5\У-ЗА — 58, 
$С\0023-3.3-ЗА — 3,3 В — 514 руб. 

— Регулируемый импульсный стабилизатор напряже- 
ния 5С\0026-АБ.-2А, выходное напряжение 1,2...37 В, 
2А, $С\0026-12\-2А — 12 В, $С\0026-5\У-2А — 5 В, 
$С\0026-3.3-ЗА — 3,3 В — 359 руб. 

— ЕК-5УНООО1Ц\М/-100 — вольтметр 0...99,9 В, инди- 
катор: ультраяркий белый, жёлтый, красный, зелёный, 
голубой — 364 руб. 

— Встраиваемый цифровой термометр с выносным 
датчиком ЕК-$ТНОО14 с ультраярким голубым индикато- 
ром — 515 руб., красным — 462 руб., зелёным — 
462 руб., белым — 540 руб., жёлтым — 475 руб. 

— Программируемый контроллер заряда аккумулято- 
ра $С00011 — 394 руб. 

— Набор электролитических конденсаторов, 12 номи- 
налов, всего 108 шт. ЕК-С/ЕЪЕСТВ — 560 руб. 

— Набор выводных керамических конденсаторов, 40 
номиналов (от 1 рЕ до 0,1 м), каждого по 20 шт., всего 
800 шт., ЕК-С_ВАБТАЁ — 510 руб. 

— Набор резисторов: 171 номинал, каждого по 20 ре- 
зисторов, ЕК-В20 — 1400 руб. 

— РСЕб-теег — универсальный измеритель часто- 
ты, ёмкости, индуктивности и напряжения (по мотивам 
сапат.ги), собранная плата с индикатором и корпусом — 
2550 руб. 

— Измеритель ёмкости и последовательного эквива- 
лентного сопротивления электролитических конденсато- 
ров С/Е$В-тефег — 1140 руб. 

— $С Апа!угег 2005 — 890 руб. 

Беспаечные макетные платы в широком ассорти- 
менте и перемычки к ним. 


А также: 

— ЕК-В0603/170 — набор ЧИП резисторов (единицы 
Ом — единицы МОм), типоразмер 0603, 170 номиналов 
по 24/25 шт. — 950 руб. 

— ЕК-В1206/168 — набор ЧИП резисторов, типораз- 
мер 1206 — 950 руб. 

— ЕК-В0805/169 —набор ЧИП резисторов, типораз- 
мер 0805 — 820 руб. 

— У5В-программатор АЁХОО1 микроконтроллеров 
А\УВ и АТЗ9$, совместимый с А\В910, — 825 руб. 

— НОВИНКА! Автомат световых эффектов АЁХО08 — 
550 руб. 

— ХИТ! Набор деталей АЁХО07 для сборки термоста- 
та на 0518820 и АТтеда8 — 640 руб. 

— Программатор Р!С-контроллеров и 1°С (ИС) ЕЕРВОМ 
ЕХТВА-Р!С — 850 руб. 

— ХИТ! Набор "Частотомер 10 Гц — 250 МГц" — 
650 руб. 

— Цифровая шкала трансивера — 850 руб. 

И многое, многое другое! 

Всегда в продаже наборы деталей для самостоятельной 
сборки, корпусы, радиодетали, материалы и оборудование 
для пайки. 

Описание изделий смотрите на НЁр://Лммим.деззу.ги 


107113, г. Москва, а/я 10. ЗВОНИТЕ! ЗАКАЗЫ- 
ВАЙТЕ! По бесплатному междугородному номеру: 
8-800-200-09-34 с 9-00 до 17-30 М$К, по е-тай: 
гака2@деззу.ги или на сайте млилм.Чеззу.ги 

Будете в Москве — заходите! Всегда в наличии весь 
(а это свыше 650 наименований) спектр наборов 
МАСТЕР КИТ, ЕКН$ и КИаь. 

Мы ждём Вас по адресу: г. Москва, ул. Новая 
Басманная, дом 23, строение 1Б, офис 305. Рядом 
ст. метро "Красные Ворота" и три вокзала. 
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28 Мобильный С$М-сигнализатор 
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ПРИКЛАДНАЯ ЭЛЕКТРОНИКА 


© 
я 
© 
Я 
|: 
о 
© 
= 
б 


Приём статей: таЙ@гааю.ги 
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РАДИО №4, 2013 


Это устройство, получив сигнал тревоги от охранного объ- 
ёмного оптико-электронного инфракрасного пассивного изве- 
щателя "Рапид", оповещает об этом тремя звонками на сотовый 


телефон стандарта С$М. 


О’: других сигнализаторов, передаю- 
щих тревожный сигнал по сети 
С$М, этот отличают независимость от 
сети 220 В и мобильность (его можно 
установить в любом месте). Предусмот- 
рены систематический контроль ис- 
правности и режима работы сотового 
телефона, совместно с которым он 
работает, проверка напряжения аккуму- 
ляторной батареи. При подключённом 
зарядном устройстве её подзарядка 
производится автоматически. 
Сигнализатор принимает и вхо- 
дящие звонки, давая возмож- 
ность прослушать звуковую 
обстановку на охраняемом объ- 
екте и оповещая тональными 
посылками о зафиксированных 
сигналах тревоги и степени 
заряженности аккумуляторной 
батареи. 

Авторский экземпляр сигна- 
лизатора работает с сотовым 
телефоном Моюго!а С200, но 
можно использовать и другой. 
Номер вызываемого в случае 
тревоги абонента ("хозяина") 
должен быть заранее введён в 
телефон сигнализатора таким 
образом, чтобы его набор производил- 
ся нажатием на одну из цифровых кла- 
виш (от "2" до "9"). Далее предполага- 
ется, что для "быстрого набора” этого 
номера выбрана клавиша "2". 

Извещатель "Рапид", совместно с 
которым работает сигнализатор, рас- 
считан на питание постоянным напря- 
жением 12 В. Чтобы не делать отдель- 
ный источник этого напряжения, изве- 
щатель нужно доработать. Следует уда- 
лить с его платы стабилизатор напря- 


жения 78105, резистор с маркировкой 
560 и диод, расположенный рядом с 
контактной колодкой извещателя. Пе- 
ремычками из изолированного провода 
соединяют контактные площадки для 
выводов 1 и 8 стабилизатора, а также 
верхнюю контактную площадку для 
резистора с нижней контактной пло- 
щадкой для диода. Доработанная плата 
изображена на фотоснимке рис. 1. 
Кнопка “Татрег" (выше интегрального 
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стабилизатора) тоже удалена, но де- 
лать это не обязательно. После такой 
доработки извещатель можно питать 
напряжением +3...5 В, подавая его на 
контакт "+12 В" контактной колодки. 
Схема сигнализатора показана на 
рис. 2. Выключатель $А1 отключает 
лишь питание охранного извещателя 
"Рапид", а на все остальные узлы, в том 
числе на сотовый телефон, напряжение 
аккумуляторной батареи СВ1 поступает 
непрерывно. После включения извеща- 





теля контакты его выходного реле за- 
мыкаются. На входе ВАО микроконтрол- 
лера ОБ1 устанавливается напряжение 
низкого логического уровня. Програм- 
ма микроконтроллера отсчитывает при- 
близительно двухминутную выдержку. 
Одновременно происходят включение 
сотового телефона и его регистрация в 
сети. 

Выдержка необходима, чтобы чело- 
век, включив сигнализацию, успел 
выйти из охраняемой зоны. Если за эти 
две минуты извещатель подаст сигнал 
тревоги, отсчёт выдержки начнётся 
заново. По истечении выдержки с помо- 
щью оптрона Ц1 имитируется нажатие 
на выбранную для вызова "хозяина" 
клавишу телефона. Этот звонок инфор- 
мирует его, что сигнализатор перешёл 
в режим охраны. 

Если перемычка $51 находится в 
положении 1-2, в режиме 
охраны сотовый телефон 
остаётся включённым. Что- 
бы он выключался, не расхо- 
дуя зря энергию батареи 
питания, перемычку перено- 
сят в положение 2-3, соеди- 
няя таким образом вход ВА1 
микроконтроллера с общим 
проводом. Делать это сле- 
дует только при разомкну- 
том выключателе $А1. Из- 
менение вступит в силу при 
переходе в режим охраны. 

Если в чувствительной 
зоне перемещается нару- 
шитель, контакты реле из- 
вещателя "Рапид" периоди- 
чески размыкаются, устанавливая на 
входе ВАО микроконтроллера напряже- 
ние высокого логического уровня. Об- 
наружив это, программа переводит сиг- 
нализатор в режим тревоги. Выпол- 
няется проверка состояния сотового 
телефона. Сигнал, уровень которого 
свидетельствует о включённом или 
выключенном телефоне, снимается с 
клавиши "Вызов", усиливается транзи- 
стором \УТ1 и поступает на вход ВАЗ 
микроконтроллера. При неудачной 
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Рис. 2 








попытке включить или выключить теле- 
фон программа генерирует на выводе 
ВА4 микроконтроллера, настроенном 
как выход, импульсы частотой около 
2016 Гц, а пьезоизлучатель НА1 подаёт 
непрерывный звуковой сигнал. 

Если телефон выключен, программа 
его включает и регистрирует в сети, на 
что отводится 50 с. После этого, если 


телефон оставался включён- —— 


ным, сразу же после тревоги | 
выполняется звонок "хозяину". | ы^ 
Он длится приблизительно | 
30...40 с в зависимости от 
затрат времени на соединение. 
Затем даётся отбой, и через 
15...20 с звонок повторяется. |. 
Всего выполняются один за | 
другим три звонка, причём про- 
грамма проверяет, не был ли за || 
это время извещатель "Рапид" |. 
отключён выключателем $А1. 
Он считается выключенным, | 
если уровень напряжения на 
входе ВАО микроконтроллера 
более 5 с остаётся неизменно 
высоким. Обнаружив это, про- 
грамма переводит в выключен- 
ное состояние и сотовый теле- 
фон. В противном случае сигна- \ 
лизатор возвращается в режим 
охраны. Если тревога зафикси- 
рована во второй и более раз, 
включается светодиод НЕТ. 

При понижении напряжения 
аккумуляторной батареи СВ1 
до 3,7 В начинает мигать све- 
тодиод НЁ2, сигнализируя о 
разрядке батареи и необходи- 
мости подключить зарядное 
устройство. Непрерывное све- 
чение этого светодиода свидетельству- 
ет об идущей зарядке. Когда напряже- 
ние батареи достигнет 4,4 В, контакты 
реле К1.1 разорвут цепь её зарядки, 
светодиод НЁ2 будет выключен, а пье- 
зоизлучатель НА1 подаст два коротких 
сигнала. Как только зарядное устрой- 
ство будет выключено (например, от- 
ключено от сети 220 В), контакты К1.1 
вновь замкнутся. Повторную зарядку 
можно начать в любой момент, включив 
зарядное устройство, не дожидаясь 
мигания светодиода НЕ2. 

Узел управления зарядкой можно 
упростить, удалив реле К1 (вместо его 
нормально замкнутых контактов необ- 
ходимо установить перемычку), диод 
\02, резисторы В7, В10 и транзистор 
УТЗ. Но без этого узла придётся сле- 
дить за ходом зарядки самостоятельно, 
чтобы немедленно после выключения 
светодиода НЁ2 отключить зарядное 
устройство. 

Когда сигнализатор находится в 
режиме охраны, светодиоды НЁЛ и НЕ2 
мигают. В режиме тревоги они включе- 
ны постоянно. При выключенном изве- 
щателе выключен и светодиод НЁ1, а 
светодиод НЁ2 мигает, только когда 
сигнализирует о разрядившейся бата- 
рее СВ1. 

При поступлении на сотовый теле- 
фон входящего звонка транзистор \УТ2 
формирует импульсы, поступающие на 
вывод ВА4 микроконтроллера, настро- 
енный для их приёма на работу в качест- 
ве входа. Наличие звонка фиксируется, 
если серия импульсов продолжается 
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более 10 с. После этого оптрон ЦЗ ими- 
тирует нажатие на клавишу "Вызов" те- 
лефона. Затем в течение 120 с микро- 
фон работает, а "нажатиями" с помощью 
оптрона Ц1 на клавишу "2" передаются 
тоновые посылки, информирующие 
"хозяина" о том, была ли зафиксирова- 
на тревога, и о заряженности батареи 
СВ1. 
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Передача информации начинается 
через Зс после ответа на звонок. 
Каждый цикл её передачи начинается с 
одной (тревоги не было) или двух (тре- 
вога была) тоновых посылок. Затем 
следует пауза длительностью 3 с и ещё 
одна (батарея заряжена) или две (бата- 
рея разряжена) тоновые посылки. Этот 
цикл повторяется пятикратно с паузами 
по 13 с. Если ещё до завершения приё- 
ма входящего звонка извещатель 
"Рапид" подал сигнал тревоги, сигнали- 
затор немедленно даёт отбой и перехо- 
дит в режим тревоги. 

Пьезоизлучатель ТЕМ-25Е можно 
заменить любым другим пъезоэлектри- 
ческим без встроенного генератора, 
желательно с резонансной частотой 
около 2 кГц. Микросхема ОА1 — стаби- 
лизатор напряжения +2,5 В, которое 
поступает на один из входов АЦП мик- 
роконтроллера 01 и при разрядке ба- 
тареи @В1 не изменяется вместе со 
служащим образцовым для АЦП микро- 
контроллера напряжением его питания. 
По результатам работы АЦП программа 
оценивает степень заряженности бата- 
реи СВ1 и определяет, соединён ли сиг- 
нализатор с включённым зарядным уст- 
ройством. 

В выбранном для работы с сигнали- 
затором сотовом телефоне необходимо 
отключить звуковое сопровождение 
нажатий на клавиши, приёма сообще- 
ний 5М$ и входящих звонков. Вклю- 
чённым должен остаться только вибро- 
вызов. В некоторых моделях сотовых 
телефонов нужно включить "быстрый 


набор" номера абонента. Электродви- 
гатель вибровызова удаляют, а к пред- 
назначенным для него контактам при- 
паивают провода согласно схеме сиг- 
нализатора, соблюдая указанную на 
ней полярность. Провода припаивают и 
к контактам клавиш "Вызов", "Вкл./ 
Выкл.” и "2" (или другой, выбранной для 
"быстрого вызова"). Полярность напря- 
жения на контактах двигателя и 
кнопок можно определить с 
помощью мультиметра. 

Аккумуляторную батарею из 
телефона удаляют. Провод цепи 
"+Ули’ соединяют с контактом 
для плюсового вывода этой ба- 
тареи, а провод цепи "Общ." — с 
контактом для её минусового 
вывода. 

Батарею СВ1 составляют из 
трёх №-МН аккумуляторов типо- 
размера АА. Автором приме- 
нены аккумуляторы ёмкостью 
2500 мА-ч. Продолжительность 
их работы после полной заряд- 
ки — не менее 14 суток при еже- 
дневной постановке объекта на 
охрану и снятии с неё. 

Устройство собрано на ма- 
кетной плате проводным монта- 
жом и помещено в пластмассо- 
вый корпус подходящего разме- 
ра (рис. 3). На его передней 
стенке размещены извещатель 
"Рапид" и светодиоды НЕЁ и 
НЕ2. Чтобы светодиоды меньше 
привлекали внимание, их можно 
установить на правой боковой 
или на задней стенке корпуса. 
На левой боковой стенке нахо- 
дятся выключатель $А1 и разъём 
для подключения зарядного устройства. 





От редакции. Программа микроконт- 
| роллера находится по адресу Нр://Йр. 
га о.ги/риь/2013/04/МоьЙес$М.2р на | 
нашем ЕТР-сервере. 








_ МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА | 
- `Условия см. в "Радио", 2013, № Не. 





РАДИОДЕТАЛИ — ПОЧТОЙ 
ПО ВСЕЙ РОССИИ! 

Самый широкий выбор радиоде- 
талей, запчастей для ремонта, 
радиолюбительских наборов и гад- 
жетов. 

107113, г. Москва, а/я 10. 

Тел. (495) 543-47-96, многока- 
| нальный бесплатный номер 
| 8-800-200-09-34. 
| Интернет-магазин: 
\МЛМИМ!.ОЕЗЗУ.ВУ, 
е-тай: гаКаг@4езу.ги 


| ЗЕ Зе: 


Простой эстрадно-дискотечный 
усилитель 200/400 Вт: 
конструктор — 500 руб.; 
настроенный модуль — 900 руб. 
Наложенным платежом. 
630075, Новосибирск-75, а/я 63. | 
| Е-тай: 2мик-зепмз@тай.ги 
| МАМИ. 2муук-5егми$.пагод.ги 
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30) Барограф 


О? 


П рибор предназначен для регистра- 
ции изменений атмосферного дав- 
ления во время полёта модели лета- 
тельного аппарата. Он построен на 
микроконтроллере семейства МС$-51 
и микросхеме энергонезависимой 
памяти. Аналого-цифровое преобразо- 
вание реализовано программно. Запи- 
санная информация может быть пере- 
дана в компьютер и использована, 
например, для построения графика 
высоты полёта. 

Выполнение измерений — едва ли 
не самая распространённая "профес- 
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К. ДУНАЕВ, г. Заречный Пензенской обл. 


Но зачастую, особенно при невысо- 
ких требованиях к скорости выполнения 
аналого-цифрового преобразования, 
его можно реализовать с помощью не- 
сложной программы для дешёвого мик- 
роконтроллера, не имеющего встроен- 
ного АЦП. 

В барографе, схема которого изоб- 
ражена на рисунке, использован всё 
ещё популярный микроконтроллер 
АТ89С2051 (001) без встроенного АЦП, 
по архитектуре и набору команд отно- 
сящийся к семейству МС$-51. Датчик 
атмосферного давления — МРХ4115А 





















































































Такое решение, однако, не всегда 
оправдано, так как необходимость 
применения АЦП в виде отдельной 
микросхемы или даже встроенного в 
микроконтроллер неизбежно увеличи- 
вает стоимость устройства, а иногда и 
его энергопотребление. Во-вторых, 
добавление в конструкцию микросхе- 
мы АЦП усложняет устройство и сни- 
жает его надёжность, так как между 
ней и микроконтроллером требуется 
организовать множество электриче- 
ских связей. 


РАДИО № 4, 2013 


5 сия" микроконтроллеров. При этом на- (В1). Пропорциональное измеряемому 
пряжение, пропорциональное измеряе- давлению выходное напряжение датчи- 
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2 образуется в цифровой эквивалент — из входов встроенного в микроконтрол- 
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ние закона изменения этого напряже- 
ния от линейного не превышает +0,3 %. 

Результат преобразования — под- 
считанное внутренним таймером-счёт- 
чиком микроконтроллера число им- 
пульсов, поступивших на его вход с мо- 
мента начала нарастания напряжения 
на конденсаторе до зафиксированного 
компаратором момента его равенства 
усиленному напряжению датчика. Пос- 
ле этого микроконтроллер формирует 
на выходе Р1.4 импульс, открывающий 
транзистор \УТ1. Конденсатор С5 разря- 


жается через резистор В10 и открытый 
транзистор, после чего цикл измерения 
повторяется. 

Таймер работает в режиме Моде 0, 
он восьмиразрядный, на его счётный 
вход поступают импульсы с частотой 
кварцевого генератора микроконтрол- 
лера, делённой на 12, прошедшие 
предварительный пятиразрядный де- 
литель. При частоте кварцевого резо- 
натора 201 Е,,=11,059 МГц, частота 
счётных импульсов равна 
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Поскольку в регистре ТНО микро- 
контроллера сохраняется состояние 
предварительного делителя на момент 
окончания счёта, общая разрядность 
результата преобразования достигает 
13. 

Если барограф включён с нажатой 
кнопкой 5В1, результаты преобразова- 
ния сохраняются в микросхеме энерго- 
независимой памяти 241С02В (051), 
соединённой с микроконтроллером по 
интерфейсу ГС. Если же в момент вклю- 
чения питания кнопка ЗВ1 оставалась 
не нажатой, вся ранее записанная в 
энергонезависимую память информа- 
ция через разъём Х$1 побайтно отправ- 
ляется на вход ВХО СОМ-порта компью- 
тера. Принять её может любая терми- 
нальная программа, запущенная на 
компьютере. 

Формирователем выходного сиг- 
нала, соответствующего стандарту 
В$-232, служит ОУ ОА1.2, включённый 
как компаратор. Хотя в предлагаемом 
читателям варианте программы микро- 
контроллера приём информации от 
компьютера не предусмотрен, необхо- 
димый для этого преобразователь 
уровня в барографе имеется. Он 
собран на транзисторе \ТЗ. 

Разъём Х$1 необходимо присоеди- 
нять к разъёму СОМ-порта компьютера 
непосредственно или с помощью 
“модемного” (без перекрёстных свя- 
зей) кабеля. В большинстве случаев 
достаточно иметь в кабеле всего два 
провода — цепи АХО и $С. Для органи- 
зации приёма барографом информа- 
ции, передаваемой компьютером, 
потребуется ещё один, ТХО. Остальные 
пять проводов и перемычки между кон- 
тактами разъёма Х$1 нужны лишь для 
правильной работы компьютерных про- 
грамм, формирующих управляющие 
сигналы ОТВ и ВТ$ и анализирующих 
состояние входов ОСО, О$В и СТ$. В 
программе микроконтроллера ско- 
рость работы его последовательного 
порта задана равной 9600 Бод. 

Питается барограф от двух гальва- 
нических батарей напряжением 9 В 
(например, "Крона"). При разработке 
программы были использованы находя- 
щиеся на сайте компании Авте! приме- 
ры реализации связи по интерфейсу 1?С 
микроконтроллера АТ89С2051 с микро- 
схемой памяти. 


От редакции. Программа микроконт- 
роллера находится по адресу ПНр:// 


Пругаао-ги/риь/201 3/04/айЪЬЗ.2р на 
нашем ЕТР-сервере. 











Устройство аварийного 


отключения 
И. АЛЕКСАНДРОВ, г. Москва 


редлагаемое устройство (его схе- 

ма показана на рис. 1) отключит 
нагрузку от сети, если её напряжение 
превысит заранее установленное поро- 
говое значение, и автоматически под- 
ключит снова, когда оно станет меньше 
порогового. 

Основа устройства — два релакса- 
ционных ВС-генератора на динисторах: 
первый — на \$1 и элементах В2, ВЗ, 
С2, второй — на М$2 и ВТ, С4. Они фор- 
мируют импульсы в моменты, когда в 
процессе зарядки напряжение на кон- 
денсаторе С2 (в первом генераторе) и 
С4 (во втором) достигает значения, 















Нагрузка 
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Рис. 2 


равного напряжению открывания соот- 
ветствующего динистора (подробнее о 
работе такого генератора можно прочи- 
тать в статье "Из деталей энергосбере- 
гающих люминесцентных ламп", опуб- 
ликованной в "Радио", 2012, № 6, с. 26). 
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Генераторы питаются от выпрямите- 
ля на диоде У01 со сглаживающим кон- 
денсатором С1. Резистор В1 ограничи- 
вает бросок зарядного тока этого кон- 
денсатора при подключении устрой- 
ства к сети. Если её напряжение ниже 
порогового значения, первый генера- 
тор (на динисторе \$1) заторможен, а 
второй (на $2) работает и его импуль- 
сы открывают симистор \$3. Поскольку 
частота их следования достаточно 
велика (несколько сотен герц), симис- 
тор открывается в начале каждого полу- 
периода сетевого напряжения. Защи- 
щаемая нагрузка включена последова- 







\02 УТ 






14007 РМ2907А 
< 52 083 уз 





ТС106-10-8 
С4 0,022 мк 





тельно с симистором, поэтому практи- 
чески всё напряжение сети поступает 
на неё. 

При превышении напряжением сети 
установленного порога начинает рабо- 
тать первый генератор. Его импульсы 
через диод \02 заряжают конденсатор 
СЗ, и транзистор \УТ1 открывается. В 
результате напряжение на конденсато- 
ре С4 уменьшается до напряжения 
насыщения коллектор—эмиттер тран- 
зистора (доли вольта), второй генера- 
тор перестаёт работать и закрывшийся 
симистор \$3 отключает нагрузку от 
сети. Когда же сетевое напряжение ста- 
новится меньше порогового, устрой- 
ство возвращается в исходное состоя- 
ние — напряжение сети вновь поступа- 
ет на нагрузку. Порог срабатывания 
устройства устанавливают подстроеч- 
ным резистором ВЗ. 


Чертёж печатной платы показан на 
рис. 2, авнешний вид смонтированно- 
го на ней устройства — на рис. 3. 
Постоянные резисторы — МЛТ, Р1-4, 
С2-23, подстроечный — СПЗ-19а, кон- 
денсаторы С1 и СЗ — оксидные им- 
портные, С2 и С4 — плёночные серии 
М$С или керамические К10-17 (их 
ёмкость может быть в пределах 0,015— 
0,033 мкФ). Динисторы 083, диоды 
144007, транзистор РМ2907А и конден- 
саторы С1, С2, С4 указанных на схеме 
типономиналов можно взять из вышед- 
ших из строя энергосберегающих КЛЛ 
(компактных люминесцентных ламп), 
конечно, при условии, что эти элемен- 
ты исправны. Соединитель Х1 — колод- 
ка клеммная винтовая Х977В04 
(0@25С-В-04Р), её можно заменить 
любой другой аналогичной, способной 
работать при напряжении 300 В и токе 
через контакты не менее тока нагрузки. 
Смонтированную плату помещают в 
корпус из изоляционного материала и 
закрепляют в нём термоклеем. 

С тринистором без теплоотвода уст- 
ройство можно использовать для 
защиты нагрузки мощностью до 200 Вт. 
С соответствующим теплоотводом она 
может достигать 2 кВт. Симистор 
ТС106-10-8 заменим другими этой 
серии или импортными серий ВТ1З8, 
ВТ139, МАС15 с допустимым напряже- 
нием не менее 600 В. В процессе экс- 
плуатации следует помнить, что ток, 
потребляемый нагрузкой, должен быть 
больше тока удержания симистора, в 
противном случае работа устройства 
будет неустойчивой. Г] 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 
Условия см. в "Радио", 2013, № 1, с. 10 


Издательство "Наука и Техника" 
высылает книгу 
наложенным платежом: 

р“ Михайлов В. Е. Современная 
электросеть. Книга + видеокурс, 
256 с., 210 руб. 

Эта практическая книга с видео- 
курсом призвана познакомить 
читателя с устройством, проекти- 
рованием, монтажом, правилами 
безопасной эксплуатации, обслу- 
живанием, ремонтом электросети 
современного жилища. Книга 
будет полезна и тем, кто делает 
ремонт квартиры, и тем, кто фор- 
мирует под свои задачи электро- 
сеть строящегося коттеджа или 
купленной квартиры в новостройке 
в состоянии "без отделки, после 
строителей". 

Цена указана без учёта почтовых 
расходов. 

Звоните 8-812-412-70-25. 

Пишите аатт@пй.сот.ги 

192029, С.-Петербург, а/я 44. 
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Автомат для аквариума 2 


П. КОЖУХИН, г. Курган 


основном режиме работы автомата 

на экран ЖКИ выводится информа- 
ция по одному из вариантов, показан- 
ному на рис. 7. Их смена происходит 
по кругу при нажатиях на кнопку $В2. 
Условный номер выбранного варианта 
хранится в ЕЕРВОМ микроконтроллера. 
Поэтому после выключения и после- 
дующего включения питания устанав- 
ливается именно он. 


Время 


Датчик 1 








Рис. 7 


Из основного режима (рис. 7) 









5В1 


Запись сегодняшней даты 
В основной режим (рис. 7) 


Рис. 8 


Если в основном режиме нажать на 
кнопку 583, откроется меню (рис. 8), 
дающее возможность просматривать и 
изменять хранящиеся в ЕЕРВОМ мик- 
роконтроллера даты последней замены 
воды в аквариуме и последней очистки 
фильтра. Нажатием на кнопку 5В5 в 
ячейку ЕЕРВОМ, соответствующую изо- 
бражению на ЖКИ, записывают сегод- 
няшнюю дату. Нажатием на $В1 возвра- 
щаются в основной режим. 


Начало см. в "Радио", 2013, №3 


Для включения подсветки индикато- 
ра на заданное число секунд нажимают 
на $В4. 

Чтобы просмотреть или изменить 
текущее состояние исполнительных 
устройств, нажатием на 5В5 открывают 
меню, показанное на рис. 9. Выбрав 
аквариум, ещё раз нажимают на эту 
кнопку и переходят в следующее меню 
(рис. 10). Текущее состояние каждого 


Из основного режима (рис. 7) 
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Из меню выбора аквариума (рис. 9) 





5В1 


581 
В меню выбора аквариума (рис. 9) 
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Рис. 10 


устройства здесь показано знаком "1" 
(включено) или "{" (выключено). Со- 
стояние того, что отмечено знаком "»", 
нажатием на кнопку 5В5 можно инвер- 
тировать (изменить на противополож- 
ное). 

Для перехода из основного режимав 
главное меню (рис. 11) нажимают на 
кнопку 5В1 и далее, выбрав нужный 
пункт, на кнопку 5В5. 

Меню пункта "Основные" показано 
на рис. 12. Выбрав в нём пункт "Часы 
(дата)" откроем меню, изображённое 
на рис. 13. При переборе кнопками 
ЗВ2 и ЗВЗ его пунктов знаком "»" будут 
поочерёдно отмечаться значения ча- 
сов, минут, секунд, дня, месяца и года. 
Кнопка $84 увеличивает указанное зна- 
ком "»" значение, кнопка $В5 уменьша- 
ет его. Учтите, чтобы после первого 


включения автомата или замены эле- 
мента С1 часы реального времени 001 
начали отсчёт времени, необходимо 
обнулить значение секунд. Закончив 
установку, нажатием на кнопку ЗВ1 воз- 
вращаются в пункт "Часы (Дата)" пре- 
дыдущего меню. 

При выборе в нём пункта "Датчики" 
выводится меню, показанное на рис. 14. 
Под строкой с условным номером дат- 
чика температуры на экран выводится 
идентификационный код каждого из 
них, хранящийся в ЕЕРВОМ микроконт- 
роллера. Но пока соответствующие 
ячейки памяти пусты, о чём свидетель- 


Из основного режима (рис. 7) 












5В1 


В основной режим (рис. 7) 


Рис. 11 


Из пункта "Основные" (рис. 11) 





В пункт "Основные" (рис. 11) 








Рис. 12 


ствуют числа ОРРЕРЕРЕЕРЕЕЕЕЕЕЕЕН. 
Чтобы коды там появились, их нужно 
определить и записать. 

Эту операцию начинают с подключе- 
ния к прибору только одного из трёх 
возможных датчиков — именно того, 
который будет в дальнейшем работать 
под выведенным на экран условным 
номером. При нажатии на кнопку $В5 
код этого датчика будет из него прочи- 
тан, записан в ЕЕРВОМ и выведен на 
экран. Далее, отключив проверенный 





датчик и подключив следующий (не- 
сколько датчиков одновременно в дан- 
ном случае подключать нельзя, коды 
будут искажены), выводят на экран его 
условный номер и нажатием на кнопку 
$В5 считывают идентификационный 
код. Те же действия повторяют и с 
третьим датчиком. Теперь можно уста- 
новить датчики температуры на свои 
места и подключить их все к микроконт- 
роллеру. 

Чтобы задать моменты переходов 
автомата в ночной режим работы и 
обратно, следует в меню, изображён- 
ном на рис. 12, выбрать пункт "Границы 


Из пункта “Часы (Дата)" (рис. 12) 
$85 
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Из пункта "Датчики" (рис. 12) 


$В5 


$81 







Запрос и запись кода 
5В1 
В пункт "Датчики" (рис. 12) 


581 





Код датчика 
Рис. 14 


Из пункта "Границы режимов" (рис. 12) 
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режимов”. Откроется меню, показан- 
ное на рис. 15. Верхняя граница (В.) — 
момент перехода в ночной режим — 
может находиться в пределах от 19 до 
23 ч. Нижняя (Н.) — момент выхода из 
ночного режима — от 6 до 10 ч. Самый 
нижний (рис. 15) пункт позволяет 
отключить переход в ночной режим. В 
этом случае автомат будет постоянно 
работать в обычном режиме. 





Выбрав в меню, показанном на 
рис. 12, пункт "Погрешность", откры- 
вают меню (рис. 16), позволяющее 
откорректировать ход часов автомата. 
Но прежде нужно определить, на сколь- 
ко секунд отстают или спешат эти часы 
за сутки без коррекции. Полученное 
число вводят в соответствующем пунк- 
те меню. При выходе из меню нажатием 
на кнопку $В1 оно сохраняется в 
ЕЕРВОМ и используется программой 
для устранения погрешности. 

При выборе в меню, показанном на 
рис. 12, пункта "Подсветка" на экран 
ЖКИ выводится меню управления под- 








Из пункта "Коррекция" (рис. 12) 





384 - увеличить, 
$В5 - уменьшить 


В пункт "Коррекция" (рис. 12) 
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Из пункта "ИК порт" (рис. 11) 





Рис. 18 


Из пункта "Кодирование" (рис. 18) 


В пункт "Кодирование" (рис. 18) 


светкой его экрана (рис. 17). Здесь 
можно задать время (от 5 до 20 с), в 
течение которого будет работать вклю- 
чённая нажатием на кнопку 5В4 под- 
светка до автоматического выключе- 
ния, а также запретить или разрешить 
её включение. 


Из пункта "Назн-ние кнопок" (рис. 18) 








$81 


Запоминание кода 
5В1 


5В1 
В пункт "Назн-ние кнопок" (рис. 18) 





Код кнопки 


Рис. 20 
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Из пункта "Аквариум 1" или 
"Аквариум 2" (рис.11) 





$81 


В пункт "Аквариум 1" или "Аквариум 2" (рис. 11) 








Если в меню, изображённом на 
рис. 11, выбрать пункт "ИК порт", от- 
кроется меню, показанное на рис. 18. 
Его одноимённый пункт позволяет вклю- 
чить или отключить приём автоматом 
команд, подаваемых с помощью ИК 
ПДУ от какого-либо бытового электрон- 
ного прибора. 

В пункте "Кодирование" открывается 
меню (рис. 19), в котором выбирают 
один из трёх возможных режимов деко- 
дирования команд, наиболее подходя- 
щий для применённого пульта. Напра- 
вив ПДУ на ИК приёмник В1, следует 
убедиться, что при нажатиях на его раз- 
личные кнопки коды, отображаемые в 
нижней строке экрана, никогда не сов- 
падают, а при многократных нажатиях 
на одну и ту же кнопку код не меняется. 
Выбрав наилучший по этому критерию 
способ, нажимают на кнопку 5В1. 

В пункте "Назн-ние кнопок" задают 
соответствие между кнопками, нажима- 
емыми на ПДУ, и действиями, выполняе- 
мыми автоматом. На экране ЖКИ от- 
крывается меню, показанное на рис. 20. 
Первые пять его пунктов — назначение 
кнопок ПДУ для имитации нажатий на 
кнопки автомата $В1 “Вход-выход", 
ЗВ2 "Вниз-вправо", $ВЗ "Вверх-влево", 
$В4 "+1", 5В5 "-1 (вход)". В остальных 
пунктах назначают кнопки ПДУ, нажатия 
на которые вызывают инверсию со- 
стояния указанных в названиях пунктов 
исполнительных устройств. 

Выбрав в меню пункт, соответствую- 
щий нужному действию, нажимают на 
ПДУ кнопку, с помощью которой пред- 
полагается его выполнять. Сделав не- 
сколько нажатий на неё, убеждаются, 
что принятый код от нажатия к нажатию 
повторяется. Чтобы записать в ЕЕРВОМ 
микроконтроллера код, отображённый 
на экране (даже если это 00000000), 
нажимают на кнопку $В5. При этом 
знаки "|" в левой и правой частях экра- 
на сменяются знаками "1", а приблизи- 





Из пункта "Таймер 1" или "Таймер 2" (рис. 21) 
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$84 - увеличить, ЗВ5 - уменьшить 
В пункт "Таймер 1" или "Таймер 2" (рис. 21) 
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Рис. 24 


тельно через 2 с его вид возвращается 
к исходному. 

Такие же операции производят со 
всеми кнопками ПДУ, выбранными для 
управления автоматом, после чего вы- 
ходят из меню нажатием на кнопку ЗВ1. 
Следует заметить, что в процессе на- 
стройки ИК порта автомат не исполняет 
подаваемые с помощью ПДУ команды. 
Нельзя, например, выйти из меню нажа- 
тием эквивалента кнопки 5В1 на ПДУ, 

Выбрав в меню (см. рис. 11) пункт 
"Аквариум 1" или "Аквариум 2", откры- 
вают меню, показанное на рис. 21. Оно 
относится только к выбранному аква- 
риуму. Его пункты "Таймер 1" или "Тай- 
мер 2" открывают меню, изображённое 
на рис. 22, в котором буквы М замене- 
ны на номер таймера. При переборе 
кнопками $В2 и $ВЗ его пунктов будут 
поочерёдно отмечаться знаком "»" 
значения часов и минут первого вклю- 
чения, первого выключения, второго 
включения и второго выключения тай- 
мера. Их можно изменять, нажимая на 
кнопки 5В4 и 5В5, 

В пункте "Фильтр" меню, показанно- 
го на рис. 21, нажатием на кнопку $В5 
открывается меню, изображённое на 
рис. 23. Фильтр в аквариуме должен 


Состояние 





Из пункта "Кормушка" (рис. 21) 
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быть постоянно включён. Но, например, 
при кормлении живым кормом его 
необходимо отключать. Это делают, 
нажав на кнопку $В5 в нижнем (по 
рис. 23) пункте меню. Если фильтр 
своевременно не включён повторным 
нажатием на ту же кнопку, это произой- 
дёт автоматически после выдержки пау- 
зы, длительность которой задают в верх- 
нем пункте в пределах от 1 до 20 мин. 

Выбрав в меню на рис. 21 пункт 
"Воздух", открывают меню, показанное 
на рис. 24. В нём задают длительность 
непрерывной работы воздушного насо- 
са и длительность паузы до его следую- 
щего автоматического включения. В 
последнем пункте меню автоматиче- 
ское управление насосом можно разре- 
шить или запретить. 

Выбрав (см. рис. 21) пункт "Кормуш- 
ка", открывают меню, показанное на 
рис. 25. Здесь задают для первого и 
второго включения кормушки час, 
минуту и длительность работы (от 1 до 
9 с). В соответствующих пунктах меню 
первое и второе включения можно раз- 
решить (на экране знак "1") или запре- 
тить (на экране знак "\”"). 

Выбрав пункт "Термостат" и нажав 
на кнопку 5В5, выводят на экран меню, 
показанное на рис. 26. В верхнем (по 
рисунку) его пункте, нажав и удерживая 
кнопку $В4 или $В5, задают в пределах 
от 15 до 30 °С температуру воды в аква- 
риуме (температуру стабилизации). В 
нижнем пункте меню разрешают рабо- 
ту автоматики, управляющей для под- 
держания этой температуры установ- 
ленным в аквариуме нагревателем, 
либо запрещают её. Значок "1" показы- 
вает, что автоматика включена, а зна- 


чок "}" — выключена. 





От редакции. Программа микроконт- 
роллера имеется по адресу Нр://Нр. 
| гадо.ги/риь/2013/04/аку.2р на нашем 


| ЕТР-сервере. 








Управление орошением теплицы 
А. КОРНЕВ, г. Одесса, Украина 


Для нормального роста растений в теплице очень важна отно- 
сительная влажность находящегося в ней воздуха. Чтобы под- 
держивать её на определённом уровне, теплицу необходимо 
периодически орошать. Для управления этим процессом и пред- 
назначено предлагаемое устройство. 


Пренатни влажность воздуха в 
теплице контролируют с помощью 
установленного в ней датчика, по пока- 
заниям которого включают и выклю- 
чают подающее воду исполнительное 
устройство (насос или электроклапан). 
По принципу действия датчики влаж- 
ности бывают ёмкостными и резис- 
тивными. Первые обла- 
дают практически линей- 
ной зависимостью влаж- 
ность—6мкость и более 
точны. Для вторых харак- 
терна логарифмическая 


21, В 


циалов входов Цни Ч!) на 12 равных 
частей и 12 компараторов, сравниваю- 
щих напряжение, поданное на вход М, с 
соответствующей долей образцового. 
Число сработавших компараторов и 
выходов микросхемы, на которых уста- 
новлен низкий уровень напряжения, 
последовательно увеличивается по 





зависимость электриче- 
ского сопротивления от 
влажности. Если относи- 
тельная влажность воз- 





духа изменяется в широ- 
ком интервале от 0 до 
100 %, предпочтитель- 
нее измерять её с помо- 
щью ёмкостного датчика. 
Его чувствительный эле- 
мент представляет собой 





многослойную структуру, 
образованную плоскими 
платиновыми обкладка- 





ми и заполняющим про- 
странство между ними 
термореактивным поли- 
мером [1, 2]. 






































Для использования в 
приборе выбран датчик 
808Н5\б6 [3] с коэффици- 
ентом преобразования 
около 30 мВ на процент 
относительной влажнос- 
ти. Типовая зависимость 
выходного напряжения 
(между выводами 2 и 1 
датчика) от относитель- 
ной влажности окружаю- 
щего воздуха при напря- 


Рис. 1 
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жении питания 3,3 В г 
(между выводами 3 и 1) 
показана на рис. 1 синей 
линией. Там же тонкой 
красной линией показана 
для сравнения идеальная 
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прямо пропорциональ- 
ная зависимость. 

Схема автомата управ- 
ления орошением изо- 
бражена на рис. 2. Вы- 
ходное напряжение дат- 
чика влажности В1 по- 
ступает на вход микро- 
схемы К100ЗПП1 (0АЗ), 
описание которой можно 
найти в [4]. Она пред- 
ставляет собой простой 
аналого-цифровой пре- 
образователь, содержа- 
щий резистивный дели- 
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мере изменения входного напряжения 
от нижнего предела Ц, до верхнего пре- 
дела Цн. 

Выходы микросхемы БАЗ выполнены 
по схеме с открытым коллектором и 
рассчитаны на подключение светодио- 
дов, образующих линейную шкалу 
напряжения. В описываемой конструк- 
ции эти выходы, объединённые цепоч- 
кой соединённых последовательно нор- 
мально замкнутых выключателей ЗА2— 
$А12 в "монтажный" логический эле- 
мент ИЛИ, через симисторный оптрон 
1 управляют мощным симистором 
\$1. 


Нижний предел входного напряже- 
ния микросхемы ПАЗ (0 В) задан соеди- 
нением её входа Ц, с общим проводом, 
а верхний (3 В) — её входа Цн через 
резистивный делитель напряжения 
В1В2 с выходом микросхемы ГА2, ста- 
билизирующей напряжение питания 
датчика В1 (3,3 В). Согласно графику на 
рис. 1, это соответствует интервалу 
измеряемой датчиком относительной 
влажности 0...100 %. 

Уровень, на котором стабилизиру- 
ется относительная влажность, задают 
с помощью выключателей $А2—5$А11. 
Например, если разомкнут выключа- 
тель $А7, а остальные замкнуты, то 
система орошения теплицы будет 
выключена по достижении приблизи- 
тельно 56 % относительной влажности 
и включена, когда влажность опустится 
ниже указанного значения. Мощность 
симистора \$1 должна быть достаточ- 
ной для управления насосом или элект- 
роклапаном системы орошения. 

Микросхема ОА1 — стандартный ли- 
нейный стабилизатор напряжения. Он 
использован для питания всего уст- 
ройства напряжением 12 В. 

Собрав прибор, необходимо, прежде 
всего, проверить датчик В1, поместив 
его в среду с относительной влажно- 
стью около 100 %, например, завернув 
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РАДИО № 4, 2013 — 





во влажную ткань. Выходное напря- 
жение датчика в этих условиях должно 
быть около 3 В. Затем подборкой рези- 
стора В1 устанавливают на выводе 3 
(входе Чн) микросхемы РАЗ точно такое 
же напряжение. На этом налаживание 
завершается: 
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МОДУЛЬНАЯ.РЕКЛАМА 
Условия см. в "Радид", 2013, №1, с. 10 


Наборы и гаджеты от "МАСТЕР КИТ" 
и других ведущих производителей 
в ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИНЕ "ДЕССИ": 

— ХИТ! — Микропроцессорный 
металлоискатель (импульсный) 
ВМ8042 — 1819 руб. 

— Универсальный импульсный 
металлоискатель ВМ8044 "КОЩЕЙ 
5ИМ" — 4000 руб. 

— Датчик для металлоискателей 
№М8041_42_44 — 782 руб. 

— Встраиваемый видео/аудио- 
плейер МР2966$: 0$8/50; МРЗ/ 
М/МА/ШРС/МР4 с пультом ДУ — 
1230 руб. 

— ХИТ! Встраиваемая микросис- 
тема МР2866: ЕМ, ЦЗВ, $0, ДУ, часы/ 
будильник, ЖК дисплей — 637 руб. 

— Переходник УЗВ в СОМ 
ВМ8050 для ПК — 551 руб. 


— ХИТ! Адаптер К-линии 


ВМ9213 для подключения персо- 
нального компьютера через УЗВ к ди- 
агностическому каналу (К- или 1-ли- 
нии) электронного блока управления 


(ЭБУ) автомобиля с целью диагности- 
ки и управления его функциями — 
1181 руб. 

— ВМ8039 — СЗМ интеллекту- 
альное управляющее охранное уст- 
ройство "ГАРДИАН" — 4033 руб. 

И многое, многое другое! 

Всегда в продаже наборы деталей 
для самостоятельной сборки, корпу- 
сы, радиодетали, материалы и обо- 
рудование для пайки. 

Описание изделий смотрите на 
В р:/Лилилм.Чеззу.ги 

107113, г. Москва, а/я 10. ЗВО- 
НИТЕ! ЗАКАЗЫВАЙТЕ! По бесплат- 
ному междугородному номеру: 
8-800-200-09-34 с 9-00 до 17-30 
М$К, по е-тай: гаках@деззу.ги или 
на сайте мимлм.Чеззу.ги 

Будете в Москве — заходите! 
Всегда в наличии весь (а это 
свыше 650 наименований) спектр 
наборов МАСТЕР КИТ, ЕКИ$ и 
КИГаь. Мы ждём Вас по адресу: 
г. Москва, ул. Новая Басманная, 
дом 23, строение 1Б, офис 305. 
Рядом ст. метро “Красные Во- 
рота” и три вокзала. 








Светодиодные лампы 
аварийного освещения 


И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


При пропадании сетевого напряжения в подсобных или слу- 
жебных помещениях желательно поддерживать хотя бы мини- 
мальный уровень освещённости, чтобы принять какие-то меры 
по устранению неисправности или покинуть помещение. В таком 
случае помогут лампы, способные светить некоторое время 
после отключения сетевого напряжения. Для них потребуется 
автономный источник питания или накопитель энергии, напри- 


мер, конденсатор большой ёмкости или аккумулятор. В качестве 
ламп аварийного освещения целесообразно использовать све- 
тодиодные, поскольку они самые экономичные. 


ля того чтобы лампа могла светить и 

после пропадания напряжения в 
сети, она, конечно, должна содержать 
встроенный источник энергии. В про- 
стейшем случае им может быть оксид- 
ный конденсатор относительно боль- 
шой ёмкости, способный накопить в 
дежурном режиме энергию, достаточ- 
ную для поддержания небольшой осве- 
щённости помещения в течение не- 
скольких десятков секунд. 







ВЗ \05 
4,7 к 14007 








СЗ 
100 мкх 


Рис. 1 


Схема такой лампы аварийного 
освещения показана на рис. 1. Её мож- 
но изготовить на основе серийно вы- 
пускаемой светодиодной лампы либо 
сделать самостоятельно на базе эле- 
ментов светодиодного карманного 
фонаря или отдельных светодиодов 
(см. статью "Сетевая лампа из свето- 
диодов фонаря” в "Радио", 2013, № 2, 
с. 26). В дежурном режиме соединён- 
ные последовательно светодиоды пи- 
таются от источника, состоящего из 
балластного конденсатора С1, диодно- 
го моста /01—\/04 и сглаживающего 
конденсатора С2. Конденсатор СЗ — 
накопительный, сразу после подачи 
напряжения сети он заряжается от 
мостового выпрямителя через диод 
\06, а когда светодиоды начнут све- 
тить, — через резистор АЗ от однополу- 
периодного выпрямителя на диоде 
\05. На транзисторах \Т1, УТ2 собран 
стабилизатор тока, обеспечивающий 
равномерную разрядку конденсатора 
СЗ и поддержание постоянной яркости 
свечения светодиодов в аварийном 
режиме. 


В дежурном режиме ток через свето- 
диоды зависит в основном от ёмкости 
конденсатора С1, тока стабилизатора 
(в данном случае — около 1 мА) и числа 
светодиодов М (например, при М = 21 и 
ёмкости конденсатора, указанной на 
схеме, этот ток — около 20 мА). Резис- 
тор В2 ограничивает бросок зарядного 
тока при включении лампы, а через 
резистор В1 разряжается конденсатор 
С1 при её отключении. В аварийной 
ситуации, когда сетевое напряжение 
пропадает, светодиоды питаются от 
накопительного конденсатора СЗ через 
стабилизатор тока. Неизменное мини- 
мальное освещение поддерживается 
около 20 с, после чего яркость свето- 
диодов плавно уменьшается в течение 
примерно 30 с. Увеличить продолжи- 
тельность аварийного освещения мож- 
но увеличением ёмкости конденсатора 
С3. 
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Все детали, кроме светодиодов, мон- 
тируют на печатной плате, чертёж ко- 
торой показан на рис. 2. Резисторы — 
С2-33, Р1-4, конденсаторы С2, СЗ — 
оксидные импортные, С1 — от вышед- 
шей из строя энергосберегающей ком- 
пактной люминесцентной лампы (КЛЛ) 
или импортные, рассчитанные на 
работу при переменном напряжении 
250...400 В. Из неё же извлечены и 
диоды 1№4007. Биполярный транзис- 
тор — любой из серий КТЗ15, КТЗ012. 
Смонтированную плату помещают в 
пластмассовый корпус от КЛЛ деталя- 
ми в сторону цоколя. 

Небольшая ёмкость накопительного 
конденсатора СЗ не позволяет обеспе- 
чить продолжительное свечение лампы 
в аварийном режиме. Увеличение его 
ёмкости ведёт к существенному уве- 
личению габаритов. Выходом из этой 
ситуации может быть применение 
ионистора — конденсатора большой 
ёмкости (до нескольких фарад). Однако 
номинальное напряжение ионистора, 
как правило, не превышает 5 В, поэто- 
му от него можно питать один свето- 
диод или несколько включённых парал- 
лельно. 

Схема такой лампы показана на 
рис. 3. В дежурном режиме светодио- 
ды питаются от выпрямителя на диодах 
\\01—\04, подключённого к сети через 





Рис. 3 


балластный конденсатор С1. При этом 
через соединённые последовательно 
светодиоды ЕЁ1—ЕЦМ-3 протекает ток 
около 20 мА, а через каждый из вклю- 
чённых параллельно ЕЁМ-2—ЕШМ — 
втрое меньший. Для выравнивания тока 
через них служат токоограничивающие 
резисторы ВЗ—В5, которые при нала- 
живании подбирают так, чтобы суммар- 
ное падение напряжения на них и све- 
тодиодах ЕГМ-2—ЕЁМ не выходило за 
пределы 4,5...5 В. До этого напряжения 
и заряжается ионистор СЗ. В первое 
время после включения лампы в сеть 
(пока он не зарядится до напряжения 
3...3,3 В) светодиоды ЕЁМ-2—ЕЁМ не 
светят. 

При пропадании сетевого напряже- 
ния ионистор начинает разряжаться 
через эти светодиоды и в лампе светят 
только они. Продолжительность свече- 
ния зависит от ёмкости ионистора и 
числа подключённых к нему светодио- 
дов. Увеличение их числа требует про- 
порционального увеличения сопротив- 
ления включённых последовательно с 
ними резисторов, и поскольку ток раз- 
рядки ионистора при этом возрастает, 
продолжительность аварийного осве- 
щения сокращается. 





Существенно продлить свечение 
лампы в аварийном режиме можно, за- 
менив ионистор малогабаритным И-юп 
аккумулятором (или батареей из №-Са 
аккумуляторов) от сотового телефона 
или радиотелефона. Подборкой резис- 
торов ВЗ—В5 (при отключённом аккуму- 
ляторе) устанавливают на них и вклю- 
чённых последовательно с ними свето- 
диодах Е|\-2—Е1М напряжение 4...4,1 В 
при использовании М-юп аккумулятора 
или 4,3...4,4 В, если применена батарея 
из трёх №М-Са или №-МН аккумуляторов 
(именно до этих значений напряжения 
они и заряжаются в дежурном режиме). 
При пропадании сетевого напряжения 
светодиоды ЕЁМ-2—ЕЁМ питаются от 
аккумулятора. Запаса его энергии хва- 
тает на несколько часов непрерывной 
работы. По мере разрядки его напряже- 
ние и ток через светодиоды умень- 
шаются, но благодаря их нелинейной 
вольт-амперной характеристике пол- 
ной разрядки не произойдёт. Последо- 
вательно с аккумулятором можно уста- 
новить выключатель $А1 для его от- 
ключения, например, при транспорти- 
ровке лампы. 

Для увеличения яркости ламп, 
собранных по схеме на рис. 3, в аварий- 
ном режиме следует увеличить число 
параллельно соединённых светодио- 
дов. В принципе, можно включить 
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параллельно все светодиоды лампы, но 
в этом случае для обеспечения нор- 
мальной яркости в дежурном режиме 
придётся существенно увеличить &м- 
кость балластного конденсатора С1, 
что приведёт к нежелательному уве- 
личению (до нескольких сотен милли- 
ампер) потребляемого от сети тока. 
Кроме того, если аккумулятор разря- 
жен, яркость свечения лампы в первое 
время после включения может быть 
низкой, так как существенная часть тока 
пойдёт на зарядку аккумулятора. 
Возможный выход из положения — 
последовательное соединение не- 
скольких групп параллельно включён- 
ных светодиодов (рис. 4). Для изготов- 
ления такой лампы была применена 
печатная плата от фонаря с 32 свето- 
диодами, соединёнными параллельно. 
На плате они расположены так: 4 — в 
центре, 17 — по внешней окружности, 
11 — по промежуточной. Последние 
выделены в группу (ЕЁ12— Е! 22), питае- 
мую в аварийном режиме от аккумуля- 
тора, а остальные разделены на две 
группы, одна из которых содержит так- 
же 11 светодиодов (ЕЁ1— ЕЁ 11), а вто- 
рая — десять (ЕЁ23—Е1 32). Эти группы 
и токоограничивающий резистор ВЗ 
включены последовательно, для чего 
соответствующие печатные проводни- 
ки на плате перерезаны, а необходимые 


соединения выполнены отрезками изо- 
лированного провода. 

Потребляемый этой лампой ток оп- 
ределяется ёмкостью балластных кон- 
денсаторов С1, С2 и равен примерно 
100 мА, т. е. через каждый светодиод 
течёт ток около 9 мА. Конденсатор СЗ 
сглаживает пульсации выпрямленного 
напряжения, делая свечение светодио- 
дов более ровным. В дежурном режиме 
на светодиодах Е! 12—Е!Ё22 и резисто- 
ре ВЗ (его подбирают при налажива- 
нии) падает напряжение около 4,1 В, до 
которого и заряжается Ч-юп аккумуля- 
тор 61. Если применена батарея из трёх 
№-СЯ или М-МН аккумуляторов, это 
напряжение следует увеличить до 4,4 В. 
Выключатель $А1 выполняет ту же 
функцию, что и в предыдущей конструк- 
ции. 

Все детали, кроме светодиодов и 
резистора ВЗ, монтируют на печатной 
плате из фольгированного стеклотекс- 
толита, изготовленной по чертежу, 
показанному на рис. 5. Смонтирован- 
ную плату и аккумулятор размещают в 
корпусе диаметром 57 мм отКЛЛ мощ- 
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Рис. 8 


ностью 35 Вт так, чтобы конденсаторы 
С1 и С2, предварительно обмотанные 
изоляционной лентой, оказались в 
цокольной части. Выключатель устанав- 
ливают на его боковой стенке. Внешний 
вид лампы показан на рис. 6. 

Для того чтобы яркость свечения 
лампы с последовательно соединённы- 
ми светодиодами оставалась в аварий- 
ном режиме такой же, как и в дежурном, 
её необходимо дополнить питаемым от 
аккумулятора повышающим преобра- 
зователем напряжения. Схема такой 
лампы показана на рис. 7. В дежурном 
режиме светодиоды ЕЁ1—ЕЦМ питают- 
ся током 15...20 МА от узла питания, со- 
стоящего из балластного конденсатора 
С1, диодного моста УО1—\04 и сглажи- 
вающего конденсатора С2. Напряже- 
ние, до которого заряжается аккумуля- 
тор С1, устанавливают подборкой ре- 
зистора ВЗ. 

Преобразователь напряжения соде- 
ржит микросхему 001, транзистор УТ1, 
повышающий импульсный трансфор- 
матор Т1 и выпрямитель на диодах 
\06—\09. На элементе 001.1 собран 
генератор импульсов с частотой следо- 
вания около 30 кГц, на 001.2 — форми- 
рователь управляющих импульсов. 
Соединённые параллельно элементы 
001.3, 001.4 выполняют функции ин- 


С4 0,047 мк 








\01-№04, У06-\09 1№4007 
Квыв. 14 
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К\О5, С2 К$А1, КЗ КУО5, -С1, ЕЁМ 





на светодиоды подаётся напряжение 
питания с выпрямителя на диодах 
\06—\09. Подстроечным резистором 
В7 можно в широких пределах изменять 
длительность управляющих импульсов 
итем самым — яркость свечения лампы 
в аварийном режиме. Работоспособ- 
ность преобразователя сохраняется 
при снижении напряжения питания до 
2,8 В. 

Резисторы В1, В2 (МЛТ), конденса- 
торы С1 (К73З-17 или отКЛЛ), С2 (оксид- 
ный импортный) и диоды \У01—\04 
(также от КЛЛ) размещены на двусто- 
ронней печатной плате, чертёж которой 
показан на рис. 8. Монтаж в основном 
поверхностный. Конденсатор С2 уста- 
навливают параллельно плате и при- 
клеиваютк ней клеем "Момент". Четыре 
отверстия в правой части платы пред- 
назначены для прохода выводов диодов 
\01—\04 (их припаивают к печатным 
проводникам обеих сторон). После 
проверки смонтированную плату обма- 
тывают двумя слоями изоляционной 
ленты и помещают в цокольную часть 
корпуса КЛЛ. 

Преобразователь собран на печат- 
ной плате, изготовленной по чертежу на 
рис. 9. Монтаж — поверхностный. Кон- 
денсаторы С5—С7 и диоды \У06—\09 — 
от КЛЛ, подстроечный резистор В7 — 
СПЗ-19а. 

Для изготовления трансформатора 
Т1 использован балластный дроссель 
от КЛЛ мощностью 10 Вт. Надо подо- 
брать дроссель, конструкция которого 
позволяет без разборки намотать 
дополнительную обмотку — 10 витков 
провода МГТФ-0,2. В трансформаторе 
она будет выполнять функцию первич- 
ной (1) обмотки, а вторичной (!!) станет 
обмотка дросселя. 





вертирующей буферной ступени. С её 
выхода импульсы поступают на затвор 
переключательного полевого транзис- 
тора \Т1. При питании от сети и замкну- 
тых контактах выключателя $А1 аккуму- 
лятор С1 заряжается через светодиоды 
ЕЁ1—ЕЁМ-1 и стабилитрон \05. На один 
из входов элемента 001.1 (вывод 5) 
через резистор Н4 подано напряжение 
положительной полярности (около 4 В), 
а через резистор В5 — отрицательной 
(около 6 В) со стабилитрона \05. В 
результате напряжение на этом входе 
имеет низкий уровень, генератор за- 
торможен и преобразователь не рабо- 
тает. При пропадании сетевого напря- 
жения на вход элемента 001.1 поступа- 
ет напряжение высокого уровня отакку- 
мулятора С1, генератор включается и 


Н-юп аккумулятор от сотового теле- 
фона приклеен к плате на стороне, сво- 
бодной от элементов. Выключатель 
ЗА1 — движковый ПДЭ9-1 или аналогич- 
ный импортный. Внешний вид преобра- 
зователя вместе с платой светодиодов 
(от сетевой лампы с последовательным 
соединением 21 светодиода) показан 
на рис. 10. 

В заключение следует отметить, что 
повышающий преобразователь можно 
собрать и на специализированной 
микросхеме, это, кстати, позволит 
уменьшить его размеры. Лампу с пре- 
образователем можно использовать 
как ручной фонарь, но в этом случае в 
качестве источника питания желатель- 
но применить батарею, составленную 
из трёх М-МН аккумуляторов. Г] 











Удобный выключатель 


К. МОРОЗ, г. Белебей, Башкортостан 


ен радиолюбителям знакома 
такая ситуация: длинный коридор, 
выключатель у входной двери. Приходя 
вечером домой, включаешь свет и сни- 
маешь верхнюю одежду. Далее выклю- 
чаешь свет и идёшь в комнату, наты- 
каясь в темноте на различные предме- 
ты, либо проходишь в комнату, включа- 
ешь свет и, оставив дверь открытой, 
возвращаешься к входной двери и вы- 
ключаешь свет в коридоре. Оба вари- 
анта весьма неудобны. Различные 
схемы с двумя выключателями, опуб- 
ликованные в радиолюбительской 
литературе, требуют вмешательства в 
электропроводку, что не всегда при- 
емлемо. 


лампу ЕЁ1. Устройство приходит в ис- 
ходное состояние. Этого времени до- 
статочно, чтобы снять верхнюю одежду 
и пройти по коридору, или, наоборот, 
пройти по коридору и надеть верхнюю 
одежду. Для более длительного включе- 
ния освещения пользуются выключате- 
лем $А1. 

В первом варианте устройства, кото- 
рый безотказно проработал около года, 
управляя люминесцентной лампой ЕЁ 1 
с электронным пускорегулирующим 
аппаратом (ЭПРА), резистора В2 и 
детектора понижения напряжения БА1 
не было. Но когда люминесцентную 
лампу заменили обычной лампой нака- 
ливания мощностью 60 Вт, во время 
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Предлагаемое устройство, схема ко- 
торого изображена на рисунке, значи- 
тельно повышает удобство пользова- 
ния освещением. Автомат подключают 
параллельно штатному выключателю 
ЗА1 осветительной лампы ЕЁ1 (это 
могут быть и несколько ламп, соеди- 
нённых параллельно). В исходном со- 
стоянии конденсатор С2 разряжен, 
транзистор УТ1 закрыт, через лампу ЕЁ1 
протекает ток около 1 мА, определяе- 
мый сопротивлением резистора В1. 
Конденсатор С1 заряжен до напряже- 
ния, равного сумме напряжения стаби- 
лизации стабилитрона \02 и прямого 
падения напряжения на светодиоде 
НЕТ. 

При нажатии на любую из соединён- 
ных параллельно кнопок $В1—$Вп кон- 
денсатор С2 заряжается от С1. 
Резистор В4 ограничивает зарядный 
ток, что повышает долговечность кон- 
тактов кнопок. При этом скорость на- 
растания напряжения затвор—исток 
транзистора \МТ1 получается довольно 
большой, что снижает потери энергии в 
канале транзистора при его открыва- 
нии. Как только напряжение на конден- 
саторе С2 станет больше порогового 
напряжения транзистора \Т1, он от- 
кроется. Благодаря диодному мосту 
\О2 через открытый транзистор прохо- 
дят обе полуволны тока лампы ЕЁ 1, она 
светит в полный накал. 

После отпускания всех нажатых кно- 
пок конденсатор С2 начинает разря- 
жаться через резистор ВЗ. Спустя 
несколько минут напряжение на кон- 
денсаторе становится меньше порого- 
вого напряжения транзистора \Т1. 
Транзистор закрывается, выключая 
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выключения последней транзистор \Т1 
перегрелся и вышел из строя. 

Дело оказалось в том, что напряже- 
ние на затворе этого транзистора спа- 
дает очень медленно (это требуется для 
получения длительной выдержки). Не- 
сколько секунд оно проходит интервал 
вблизи напряжения отсечки полевого 
транзистора, в котором сопротивление 
его канала уже далеко от минимально- 
го, но он ещё не закрыт полностью. 
Поскольку ЭПРА люминесцентной лам- 
пы содержит генератор, колебания 
которого срываются уже при сравни- 
тельно небольшом понижении питаю- 
щего напряжения, лампа в этот момент 
гаснет и перестаёт потреблять ток. 
Транзистор \УТ1 не успевает сильно 
нагреться. А лампа накаливания по 
мере роста сопротивления канала тран- 
зистора гаснет постепенно. Мощность, 
рассеиваемая на транзисторе в таком 
режиме, может превышать четверть её 
мощности. Вот он и перегревается. 

При доработке использован тот 
факт, что конденсатор С1 после откры- 
вания транзистора \УТ1 разряжается 
через этот транзистор и резистор В1, а 
также входным током детектора пони- 
жения напряжения ОА1. Если продол- 
жительность его разрядки меньше, чем 
разрядки конденсатора С2 через ре- 
зистор АЗ, то к моменту, когда напряже- 
ние на конденсаторе С1 опустится ниже 
порога детектора, напряжение на кон- 
денсаторе С2 ещё не достигнет опас- 
ной зоны. Открывшаяся выходная цепь 
детектора ускоренно разрядит этот 
конденсатор, обеспечивая быстрое 
закрывание транзистора \Т1. Чтобы по- 
лучить нужное соотношение посто- 


янных времени, ёмкость конденсатора 
С2 пришлось значительно увеличить. 
Устройство собрано на отрезке уни- 
версальной макетной платы и разме- 
щено в монтажной коробке штатного 
выключателя. Конденсаторы использо- 
ваны импортные как наиболее малога- 
баритные. Диодный мост можно приме- 
нить любой с обратным напряжением 
не менее 400 В и выпрямленным током 
ТА, например, 08107, В$107, или со- 
брать его из отдельных диодов с такими 
же параметрами. Полевой транзистор 
должен быть с допустимым напряже- 
нием сток—исток не менее 400 В и им- 
пульсным током стока 10 А, например, 
1ВР840 или КП707 с любым буквенным 
индексом. При мощности управляемых 
ламп до 200 Вт теплоотвод транзистору 
не требуется. Стабилитрон Д814Д мож- 
но заменить любым маломощным на на- 
пряжение 8...11 В. Кнопки $В1—$Вп — 
от квартирных звонков. Одна из них 
расположена в непосредственной бли- 
зости от выключателя $А1, остальные 
установлены в необходимых местах. 
Налаживания выключатель не требу- 
ет, лишь подборкой конденсатора С1 
устанавливают необходимую продол- 
жительность работы освещения после 
отпускания кнопки. Разместив кнопки 
соответствующим образом, с помощью 
этого устройства можно организовать 
управление лестничным освещением. № 
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Новинка! 5ТНО024 — Цифровые 
встраиваемые термостаты с вынос- 
ным датчиком. 

Диапазон измерения: 

—55 °С... +125 °С. 

Дискретность измерения: 0,1 °С. 

Ультраяркие четырёхразрядные 
индикаторы. 

Регулировка яркости. 

Коммутация нагрузки: до 15 А, до 
250 В. 

Напряжение питания: 7 В...15 В. 

Не требуют пайки, защита от 
переполюсовки. 
млилг.еКИ$.ги 
















Р/детали отеч. и имп. 9000 типов, 
книги, компьютеры, ПО. 

Ваш конверт. 190013, С.-Петер- 
бург, а/я 93, Киселёвой. 
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Высылаем почтой радионаборы, 
радиодетали. 

Каталог бесплатный. Конверт с 
обратным адресом обязателен. 
Е-тай: 95а6363@тай.ги 
млилм.ейесот.м/500.ги 
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Высылаем почтой запрограмми- 
рованные по вашему заказу микро- 
контроллеры и ПЗУ. 

390028, Рязань, а/я 8. 
млилм.ргодтс. сот 
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температуры с 





® Дистанционный контроль 


отображением 


на видеорегистраторе 
Н. ОСТРОУХОВ, г. Сургут Тюменской обл. 


Этот комплект состоит из устройства, измеряющего темпера- 
туру в трёх (по числу датчиков) точках контролируемого помеще- 
ния, и соединённого с ним кабелем устройства отображения и 
сигнализации, находящегося в другом помещении вместе с 
видеорегистратором или обычным телевизором. При выходе 
температуры за допустимые пределы, заданные для каждого 
датчика отдельно, подаются звуковой и световой сигналы. А 
визуальная информация о текущих значениях температуры 
постоянно или по желанию оператора выводится на экран видео- 


регистратора. 


не система была раз- 
работана для дистанционного конт- 
роля за температурой в серверном 
помещении, где расположены компью- 
теры и коммуникационное оборудова- 
ние. Чтобы поддерживать необходимый 
температурный режим, там имеются 
два кондиционера. Устройство измере- 
ния температуры (УИТ) с её встроен- 
ным датчиком размещено рядом со 
шкафом с оборудованием, но вне пото- 
ков выходящего из кондиционеров воз- 
духа. Ещё два выносных датчика темпе- 
ратуры находятся в этих потоках. 


Предусмотрена возможность со- 
единить УИТ с СОМ-портом одного из 
компьютеров обслуживаемой серве- 
ром локальной сети. При наличии над- 
лежащих прав доступа это позволяет с 
любого компьютера сети следить за 
температурой. Однако комплект обес- 
печивает дистанционный контроль и 
регистрацию изменений температуры 
и без использования локальной сети. 

В том же здании, что и серверное 
помещение, имеется пост охраны, 
оборудованный видеорегистратором 
поступающих с камер наблюдения 





изображений, причём один из каналов 
регистратора свободен. Между сер- 
верным помещением и постом проло- 
жен кабель (обычный (ТР) с розетками 
В/-45 на обоих концах. К этим розет- 
кам стандартными патчкордами под- 
ключают с одной стороны УИТ, а с дру- 
гой — находящееся на посту охраны 
устройство сигнализации и отображе- 
ния (УОиС). При этом занимается 
только одна из четырёх витых пар про- 
водов кабеля. А с видеовыхода УОиС 
сигнал подают на свободный вход 
видеорегистратора. 

У использованного видеорегистра- 
тора четыре входа, аего экран разделён 
на четыре прямоугольных сегмента. В 
одном из этих сегментов и выводятся 
дата, время и три измеренные датчика- 
ми значения температуры. Если хотя бы 
одно из них вышло за допустимые пре- 
делы, оно отображается на экране с 
восклицательным знаком, а УОиС в 
течение приблизительно 7 с подаёт зву- 
ковой сигнал и на нём мигает свето- 
диод, соответствующий этому датчику. 
Привлечённый сигнализацией дежур- 
ный должен принять необходимые 
меры. 

В бытовых условиях (например, на 
даче) УИТ можно установить в теплице, 
а УОиС — рядом с телевизором, соеди- 
нив с входом "Видео". Периодически 
или по тревожному сигналу, переклю- 
чая телевизор на этот вход, можно 
наблюдать на его экране информацию о 
температуре в теплице. 
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Схема УИТ показана на рис. 1. 
Микросхема 001 представляет собой 
электронные часы с календарём и энер- 
гонезависимое ОЗУ. После включения 
питания микроконтроллер 002 считы- 
вает из неё дату, время и содержимое 
первых пятнадцати ячеек ОЗУ. Если 
самая первая ячейка содержит код 
11001100, считается, что прочитанная 
информация (дата, время и заданные 
для каждого датчика пороговые значе- 
ния температуры) верна. В противном 
случае используются значения по умол- 
чанию: время — 00:00:01, дата 
— 03/17/12, нижний порогтем- 
пературы для всех датчиков — 
—60 °С, верхний порог — 
+127 °С, датчики ВК2 и ВКЗ 
выключены, 

Далее программа микро- 
контроллера устанавливает 
высокий уровень на его выходе 
РО2, чем соединяет выход ТХО 
микроконтроллера с преобра- 
зователем уровня ОА2. С его 
выхода сигнал, имеющий стан- 
дартные уровни интерфейса 
В$-232, через разъём Х2 
поступает на вход ВХО СОМ- 
порта компьютера. Передаётся 
сообщение, содержащее дату 
и время начала работы, задан- 
ные пороги для трёх датчиков. 
На ЖКИ НС1 выводится над- 
пись "Электронный термометр +0,5 °С", 
в течение 3 с мигает светодиод НИЛ. 

Затем программа устанавливает на 
выходе РО? низкий уровень. Теперь сиг- 
нал с выхода ТХО микроконтроллера 
поступает на вывод 12 мультиплексора 
003 и далее на излучающий диод опт- 
рона 12. С помощью преобразователя 
1 из напряжения 5 В получают гальва- 
нически изолированное от него напря- 
жение 9 В для питания фототранзистора 
оптрона 12, формирующего на разъёме 
ХЗ сигнал для передачи в УОиС. Ему 
подаются команды, по которым на экра- 
не видеорегистратора строится рамка 
будущего изображения. На этом ини- 
циализация системы завершена. 

В процессе дальнейшей работы про- 
грамма микроконтроллера ВО2 цикли- 
чески каждые 1,5 с опрашивает датчики 
температуры ВК1—ВКЗ. Интервал и 
дискретность её измерения опреде- 
ляются использованными датчиками 
051820: соответственно от -55 до 
+125 °С и 0,5 °С. В УИТ можно устано- 
вить и датчики 0$18$20, а также 
0$188В20, но все они должны быть од- 
нотипными. В зависимости от типа 
используемых датчиков в микроконт- 
роллер 002 должны быть загружены 
различные версии программы. 

В первой строке экрана ЖКИ НС1 
отображаются время и показания датчи- 
ка ВКТ, во второй — дата и по очереди 
показания датчиков ВК? и ВКЗ. Чтобы 
различать их, полученному от датчика 
ВКЗ значению на экране предшествует 
символ "звёздочка". При выходе из 
нормы показаний одного или более дат- 
чиков на УИТ мигает светодиод НЕ. 

Если показание хотя бы одного дат- 
чика изменилось, в компьютер пере- 
даются дата и время этого события, все 
три значения температуры, направле- 
ния их изменения и информация о том, 


находится ли каждое из них в допусти- 
мых пределах. УОиС получает три 
значения температуры. 

Кнопками управления УИТ выпол- 
няют следующие операции: $В1 — уста- 
новка в исходное состояние, 5В2 — 
ввод, 5ВЗ3 — перемещение вниз по 
пунктам меню или увеличение парамет- 
ра на единицу, $В4 — перемещение 
вверх по пунктам меню или сдвиг впра- 
во. Они дают возможность просмотреть 
текущие пороги, заданные для каждого 
из трёх датчиков, при необходимости 





откорректировать их, включить или 
выключить датчики ВК2 и ВКЗ. Опрос 
"выключенных" датчиков продолжается, 
но никакой обработки их показаний не 
происходит, а на экран ЖКИ выводятся 
значения -60 °С. 

Программа для установленного в 
УИТ микроконтроллера 002 разработа- 
на в среде ВАЗСОМ. Её загрузочные 
файлы 1ептоте!04.пех (для работы с 
датчиками 0$1820 и 0$18$20) и {егто- 
тен05.пех (для датчиков 0518820) 
имеются в интернет-приложении к 
статье. 

На компьютере для связи с УИТ мож- 
но запустить терминальную программу 
из комплекта ОС МИпдом$ или любую 
бесплатную, например, Тегтйе 2.6. 
Режим обмена информацией — ско- 
рость19200 Бод, восемь информацион- 
ных разрядов, один стоповый. 

Внешний вид УИТ показан на рис. 2. 
Он собран навесным монтажом на плате 
размерами 120х65 мм, помещённой в 
стандартный пластмассовый корпус. На 
передней панели корпуса расположены 
индикатор НС1, светодиод НЁ1 и кнопки 
$В2—5$84. Под индикатором в панели 
вырезано окно размерами 20х7 мм. За 
ним находится датчик ВК1. 

На задней панели имеются гнездо 
для подключения внешнего блока пита- 
ния, разъём Х2 (ОВ-9Е) для соединения 
с компьютером, разъём ХЗ (розетка В/- 
45) для соединения с УОиС, не показан- 
ный на схеме разъём СГ-5 для под- 
ключения выносных датчиков ВК? и 
ВКЗ, кнопка ЗВ1 (установка микроконт- 
роллера в исходное состояние). Распо- 
ложенный на той же панели вентилятор 
М1 создаёт внутри корпуса поток возду- 
ха, омывающий датчик ВК1. 

Для соединения УИТ с датчиками 
ВК2 и ВКЗ были применены два отрезка 
четырёхпроводного телефонного кабе- 


ля длиной по 5 м. В каждом из них два 
провода объединены и образуют общий 
провод, соединённый с выводом 1 дат- 
чика, третий провод — информация 
(вывод 2 датчика), четвёртый — напря- 
жение питания +5 В (вывод 3 датчика). 

Интегральный стабилизатор ОА1 
установлен на ребристый теплоотвод 
размерами 15х10х30 мм. Вентилятор 
типоразмера 40 мм с напряжением 
питания 12 В был выбран вынужденно, 
поскольку вентиляторы на 5 В встре- 
чаются редко. Поэтому пришлось пи- 
тать напряжением 12 В и всё 
устройство. Если же вентиля- 
тор на 5 В имеется, можно 
применить блок питания на 
это напряжение, исключив 
интегральный стабилизатор 
ОА] и уменьшив до 15...20 Ом 
номиналы резисторов В12 и 
В13. Потребляемый УИТ ток — 
320 мА, из них 120 мА прихо- 
дятся на вентилятор, 40 мА — 
на подсветку индикатора. 

0С101 — преобразователь 
постоянного напряжения 5 Вв 
изолированное от него посто- 
янное 9 В — взят со старой 
компьютерной Етегпе{-карты 
с разъёмами ВМС и В.-45. 
Возможно применение и лю- 
бого другого преобразовате- 
ля с гальванической развяз- 
кой между первичной и вторичной цепя- 
ми, дающего напряжение 5...12 В под 
нагрузкой не менее 15 мА. При этом 
может потребоваться подборка рези- 
стора В17. 

Если связь УИТ с компьютером не 
требуется, из него можно исключить 
микросхему ОА2, конденсаторы С6б— 
С9 и разъём Х2. Вместо индикатора 
МТ-1652Н подойдёт и другой фирмы 
МЭЛТ с двумя строками по 16 симво- 
лов, имеющий две кодовые страницы. 

Основой УОиС послужил открытый 
проект Найджела Баттена (№де! ВаНеп) 
ТейумМа{е, информацию о котором 
можно найти на интернет-странице 
<Нр://млмлм.Ба{$оск$.со.иК/ргодис{$/ 
О{пег/Те!йуМа{е.П4т>. Первоначально 
в рамках этого проекта разрабатыва- 
лась плата расширения для модуля 
Агдито. Получая по последовательному 
интерфейсу текстовую информацию, 
Те!уМае строит на экране телевизора 
изображение этого текста с использо- 
ванием псевдографики. В зависимости 
от объёма программной памяти приме- 
нённого микроконтроллера имеется от 
одной до одиннадцати кодовых таблиц. 
Благодаря развитой системе команд 
Те!уМа{е — простое и удобное средство 
вывода текста на экран видеорегистра- 
тора или телевизора. 

Совместными усилиями автора на- 
стоящей статьи и Н. Баттена таблица 
символов устройства (ТопфапкО) была 
модернизирована и теперь содержит 
русские буквы. Также по просьбе автора 
ранее остававшиеся свободными выво- 
ды РО4—РО7 микроконтроллера мож- 
но, используя версию программы 1102, 
сконфигурировать как входы или выхо- 
ды и использовать по своему усмотре- 
нию. Н. Баттеном были разработаны и 
включены в программу соответствую- 
щие команды. 


= 
к 
> 
Е 
= 
Е" 
- 
т 
[2 
в 
о 
т 
> 
> 


35-85-809 ‘иэл 


чэодиоя 


пл-орелонеш :иэле1о мэзиаЦ 


релозтзиоэ : 


по! 


5105 ‘Уём ОИ 

















5 
5 
= 
{®) 
а. 
: 
ы 
[$] 
- 
з 
Ь 
= 
а. 
[== 


тел. 608-28-38 


Приём статей: таЙ@гадо.ги 
Вопросы: сопзи!@га@ю.ги 


РАДИО № 4, 2013 





















































Перемычка 












$1 Установлена 
$2 Снята 
$3 Установлена 





н. [е] т и 
бнна Начинать новую строку при быОаНЫ 
переполнении предыдущей 
вто! ч п ить 
$5 Снята Автоматически перевод! Выключено 
строку после возврата каретки 





Результат 


19200 Бод 












Схема УОиС изображена на 
рис. 3. Её часть, обведённая штрих- 
пунктирной линией, полностью сов- 
падает со схемой Те!уМае \1.5. В 
приложенном к статье файле 
ТейуМа{е_М88_1-1-02_О.Нех со- 
держатся коды (включая таблицу с 
русскими буквами), которые следу- 
ет загрузить в память программ 
микроконтроллера 001. 

В таблице указаны назначение и 
рекомендуемое для работы в УОиС 
состояние перемычек $1—5$7. Выводы 
РО4—РО7 микроконтроллера 001 кон- 
фигурируются как выходы. При высоком 
уровне на выходе РО4 пьезоизлучатель 
звука НА1 (со встроенным генератором) 
включён. При низких уровнях на выхо- 
дах РО5—РО7 включены мигающие све- 
тодиоды НЕ1— НИЗ, 

Поскольку предполагается вывод 
текста не на весь экран подключённого к 
разъёму Х\М/1 видеорегистратора, а 
лишь на его часть, выводимые символы 
нужно сделать крупнее. Это достигнуто 
оригинальным программным приёмом — 
изменением атрибутов строки, удваиваю- 
щим ширину и высоту символов. Но при 
этом в строке отображается только верх- 
няя или нижняя половина символа. По- 
Этому один и тот же текст приходится вы- 
водить дважды в соседние строки экрана. 

При выходе температуры за допусти- 
мые пределы УОиС включает излуча- 
тель звука НА1 (приблизительно на 7 с) 
и мигающий светодиод, соответствую- 
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щий датчику, показания которого вышли 
из нормы. Мигание прекратится, когда 
температура вернётся в допустимые 
пределы. На экране регистратора стро- 
ка с недопустимой температурой выде- 
ляется восклицательным знаком. 

УОиС смонтирован на макетной 
плате размерами 100х*65 мм, помещён- 
ной в разборный пластмассовый кор- 
пус. Внешний вид собранного устрой- 
ства показан на рис. 4. На его перед- 
ней панели размещены светодиод, 
включённый, когда питание подано (на 
схеме он не показан), и три мигающих 
светодиода НЕ1—НИЗ. Эти светодиоды 
можно заменить обычными, светящи- 
мися непрерывно. При этом номиналы 
резисторов В2—В4 следует увеличить 
до 470...1000 Ом. На задней панели 
находятся гнездо для подключения 
блока питания, розетка ХМ1 типа ВСА 
("тюльпан") для соединения с видеоре- 
гистратором или телевизором, розетка 
Х1 типа В.-45 для соединения с УИТ. 
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8 338> ри необходимости соединять УОи 
42 > Е аа я: ный. МАХ232 с компьютером (например, для провер- 
ы х1 ии 55т \01  В7 ки работы или просмотра кодовых таб- 
з 6№136 р АТтеда88-20Р! 1№4148 330 , лиц) можно дополнить устройство мик- 
ам == Р росхемой МАХ232, включённой анало- 
< | уе" КЕЗ |МСУ ео , гично той, что установлена в УИТ. Под- 
-5$1 РС РВЗ ХМ ключение выводов 11 и 12 этой микро- 

а | -352 [| 24 РСА РВД 2. схемы в УОиС показано на его схеме. 
— Ин 383 [25 рб РВБ >. Файл !юпапКО-гиз.|ра с набором 
\/ | 54 —^ РСЗ | символов кодовой таблицы топ{БапкО-3 
р | -556 [ 28 ВО есть в приложении к статье. Там же 
| и имеется компьютерная программа 
: | о вхо | СОМ_Те!уМае.ехе, с помощью которой 
| НЕ (56810 н тхо Е ры в УОиС микросхемы 
В 6 Рр4 Н можно просмотреть другие 
8 2 82 Г В 9 риЕСЕчЕДЕ РО5 ||] кодовые таблицы. При этом следует 
у Е Е +58 ' отключить кабель от разъёма Х1 и уста- 
НЕ тя | Квыв. 8, |] } новить снятую при обычной работе 
и 82 || 220019 0 мо '  перемычку $8. 
(5 ' [©1100 н || = УбиС потребляет ток около 60 мА 
НЕЗ1-56 80 | 201 16 МГц | р (при включённых ие НЕ—НЕЗ 
Их 84 ! [ 6 смо и излучателе звука НА1). С ним можно 
| 95 | С2 100 н о к ея | | использовать любой импульсный или 
У , > 52 $СК | линейный блок питания на напряжение 
НАЧ УТ В и ь 5 В, способный отдавать ток не менее 
ХС1205ХЕ КТЗ15Г | Ва указанного. 
о №) ЕЕ | Квыв 7.20001 \мео | Разъёмы Х1 в УИТ и Х2 в УОиС пред- 
4,7 к "ИЕ, : |. назначены для соединения с програм- 
РУ г: & - == Е Е. р матором при загрузке программы в 
+ Рис. 3 — микроконтроллеры. Если на платах этих 
Е р 


устройств для микроконтроллеров уста- 
новлены панели, из которых их можно 
извлекать и программировать в панели 
программатора, указанные выше разъ- 
ёмы можно не устанавливать. Ещё один 
вариант — предусмотреть разъём про- 
граммирования только в УИТ или только 
в УОисС. Именно в нём можно будет по 
очереди запрограммировать оба мик- 
роконтроллера, установив затем каж- 
дый из них в устройство, соответствую- 
щее загруженной программе. 

Программируя конфигурацию 
обоих микроконтроллеров, следу- 
ет выключить деление тактовой 
частоты на 8 (СКО\8=0), разрешить 
работу с внешним кварцевым резо- 
натором (СК$ЗЕШО=1, СКЗЕЁ1=1, 
СК$ЕЕ2=1, СК$ЗЕЁЕЗ=0) и задать 
максимальную задержку запуска 
после включения питания (ЗИТ0=1, 
$1Т1=1). 

К статье прилагается также про- 
грамма Тез{ зеп4.Баз для проверки 
качества связи между УИТ и УОис. 
Для этого её файл Тез! зеп4.пех нужно 
загрузить в программную память мик- 
роконтроллера 002 УИТ вместо рабо- 
чей программы. Если десяток передан- 
ных подряд тестовых страниц приняты и 
показаны на экране видеорегистратора 
без ошибок, можно считать связь хоро- 
шей. Устранить ошибки можно подбор- 
кой в УИТ резистора В17, изменяя его 
номинал от 360 Ом до 1,2 кОм. Чтобы 
имитировать реальные условия работы, 
УИТ и УОиС рекомендуется соединить 
достаточно длинным кабелем. Автор 
использовал стандартный патчкорд 
длиной 8 м. 





От редакции. Программы микроконт- 
роллеров, устанавливаемых в УИТ (в том 
числе тестовая) и УОиС, а также программа 
для связи компьютера с УОиС и таблица 
символов имеются по адресу Яр:// 
Йр.гадю-ги/риь/2013/04 Легт-ма. р на 
нашем ЕТР-сервере. 
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ОБМЕН ОПЫТОМ Ув. — напряжение на эмиттерном пере- 


ходе, при котором открывается транзис- 


тор (для кремниевых транзисторов — 

Ге не р ато р тока примерно 0,7 В); В, — сопротивление 
_. резисторов В1, Н2. Подставив эти зна- 

К. МОРОЗ, г. Белебей, Башкортостан чения в приведённую формулу, получа- 


ем |., = 2,4/В,, где |, — в миллиамперах; 
В. — в килоомах. Измерения показали, 
что при изменении питающего напряже- 
ния от 12 до 300 В ток стабилизации 
изменяется не более чем на 0,5 мА, т. е. 
коэффициент стабилизации ЛУ/л! пре- 
вышает 500000. Конденсатор С1 ухуд- 
шает стабилизационные параметры ге- 
нератора тока, поэтому его ёмкость 
должна быть минимально допустимой. 
На основе такого генератора тока 
можно создать светодиодный светильник 
счислом белых светодиодов НЕЗ—НИМ от 
5 до 95 (рис. 3) без каких-либо измене- 
ний в схеме. Ток через светодиоды при 
указанном на схеме сопротивлении 
резисторов В1 иВ2 — 20 мА. Если напря- 
жение питания не превышает 100 В, то 
вместо КТ9115А и КТ940А можно при- 
менить пары транзисторов КТ814Г— 


справочнике [1, с. 360, 361] описан 
#3 интересный двухтранзисторный ге- 
нератор тока с взаимной стабилизацией 
режимов транзисторов (рис. 1). Недо- 
статок этого устройства — низкая тем- 
пературная стабильность, а также необ- 
ходимость включения его трёхполюс- 
ником из-за наличия "“запускающего" 
резистора ЯЗ. Видимо, этими причина- 
ми объясняется малая востребованность 
данного генератора — он практически 
не применяется радиолюбителями. 

После небольшой доработки из этого 
устройства можно получить почти иде- 
альный термокомпенсированный гене- 
ратор тока, работающий в широком 
интервале питающего напряжения. Для 
этого стабилитроны, согласно [2], следу- 
ет заменить светодиодами, а для уве- 





ренного запуска между базами транзис- НЫ, НЕ2 а КТ815Г, КТ816Г—КТ817Г, при напряже- 
торов включить конденсатор, зарядным АЛЗ07БМ Р нии питания не более 30 В допустимо 
током которого при включении питания использовать любые транзисторы этих 
будет запускаться генератор (рис. 2). \01 08107 серий, а при снижении тока стабилиза- 


Устройство стабилизирует ток в ин- 


ции — и маломощные транзисторы. 
тервале от 1 до 40 мА. Требуемый ток 


стабилизации |., устанавливают соответ- А ЛИТЕРАТУРА 
ствующим выбором сопротивления 
резисторов в эмиттерных цепях транзис- С1 20 мкх400 В 1. Горошков Б. И. Радиоэлектронные уст 


ройства. Справочник. МРБ. Вып. 1076. — М.: 
Радио и связь, 1984. 

2. Светодиод — термокомпенсатор ("За 
рубежом"). — Радио, 1978, № 4, с. 61. 


торов: 1; = 2(Ц; — Цв»)/Вь, где Ц, — пря- 
мое напряжение светодиода (для ука- 
занных на схеме АЛЗ07БМ — 1,8...2 В); 












Со-Р/-М/, пи! СО-Р/О\МО-Ю (8 см), 
ОМО+“/РМ/, ОМО=Р\/, О\МО 0/05, 
О\МО пе ВЦУ-РАУ, МПОЕс (вулио) 
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44 Реле-регулятор 
с термокомпенсацией 
Н. ОВЧИННИКОВ, г. Красноярск 


Вниманию читателей предлагается автомобильный реле- 
регулятор на микроконтроллере Р!С12Еб75, встраиваемый в 
штатный корпус регулятора. Основная его особенность — под- 
держание оптимального напряжения на выводах аккумуляторной 
батареи при работающем двигателе в зависимости от её темпе- 
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РАДИО № 4, 2013 


ратуры. 


журналах и Интернете довольно 

много сказано о "жизни" автомо- 
бильных аккумуляторных батарей 
(АКБ) и представлено немало различ- 
ных зарядных устройств, от простых до 
сложных, восстанавливающих "жизнь" 
АКБ. Большой интерес обусловлен тем, 
что автомобильные реле-регуляторы 
напряжения зачастую не обеспечивают 
оптимальной подзарядки батареи, 
особенно в зимнее время. К тому же 
зарядные устройства предназначены 
для профилактической зарядки вне 


скорость протекания химических реак- 
ций и тем больше должно быть прило- 
жено напряжение к АКБ при зарядке. 
Штатные реле-регуляторы зачастую 
построены по простым компараторным 
схемам и неспособны обеспечить пра- 
вильную зарядку. В продаже есть итер- 
мокомпенсированные регуляторы, но 
установленные внутрь генератора, и 
нагревшись от двигателя, они также 
неспособны правильно следить за тем- 
пературой АКБ. Существуют ещё трёх- 
уровневые регуляторы, но они требуют 
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Рис. 2 


автомобиля, что не совсем удобно. Как 
известно, напряжение свинцового 
аккумулятора зависит от его темпера- 
туры. Чем ниже температура, тем ниже 








ра (+АКБ). На ней же и закреплён дат- 
чик температуры ВК1 (1М13517). Это 
аналоговый датчик с линейной зависи- 
мостью напряжения от температуры 
(ТКН = +10 мВ/К). Конденсаторы С1 и 
СЗ — помехоподавляющие. Микро- 
контроллер с помощью встроенного 
АЦП преобразует аналоговый сигнал 
датчика в цифровой код. Шаг измере- 
ния температуры в программе — 2 °С. 
По полученному значению программа 
вычисляет нужное напряжение. Вычис- 
ление происходит на основе загружен- 
ной таблицы, построенной по графику, 
показанному на рис. 2. Вычисленное 
напряжение сравнивается с реальным 
на аккумуляторе, и если оно меньше 
необходимого, то микроконтроллер 
включает обмотку возбуждения (ОВ) 
генератора автомобиля. Чтобы исклю- 
чить многократные переключения на 
пороговых значениях напряжений, 
предусмотрен гистерезис около 0,2 В 
между включением и выключением ОВ. 
Обмотка управляется ключом на поле- 
вом транзисторе \УТ1 1ВЁВ2705. Для 
повышения надёжности устройства и 
ускорения переключения транзистора 
УТ1 затвор последнего подключается 
сразу к двум выходам СР4 и СР5 микро- 
контроллера 001. Питается микро- 
контроллер напряжением +5 В от интег- 
рального стабилизатора ОА1 178105СВ. 
Такое же напряжение используется ив 
качестве образцового для внутреннего 
АЦП микроконтроллера. Сток транзи- 
стора УТ1 подключён к проводу, идуще- 
му на зажим Ш, а через диод \О1 — к 
проводу, идущему на зажим В штатного 
реле-регулятора (см. схему электро- 
оборудования автомобиля ВАЗ-2109). 
Потребляемый ток устройства — около 
4 мА. 

Печатная плата изготовлена из од- 
ностороннего фольгированного стек- 
лотекстолита размерами 27х21 мм. 
Чертёж платы показан на рис. 3, а на 
рис. 4 — расположение элементов в 
масштабе 2:1. Все резисторы и непо- 


к Ш, катоду \/01 
г =—к+ВК1 








хотя и редкого, но ручного пере- 
ключения режима по напряжению 
(например, "минимум", "норма", 
“максимум”) в соответствии с тем- 
пературой за бортом автомобиля. 
Предлагаемое устройство заме- 
няет штатный реле-регулятор на- 


к +АКБ 
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пряжения и позволяет эффективно 
использовать АКБ, не допуская её 














перезарядки и недозарядки при 
изменении температуры самой АКБ. 

Схема регулятора представлена 
на рис. 1. Его "сердцем" является 
микроконтроллер 001 Р!С12Е675-1/5М, 
тактирующийся от внутреннего генера- 
тора частотой 4 МГц. На микроконтрол- 
лер через делитель на резисторах В1 и 
В2 подаётся напряжение непосредст- 
венно с плюсового вывода аккумулято- 


Рис. 4 


лярные конденсаторы — для поверх- 
ностного монтажа типоразмера 0805, 
С4 — оксидный танталовый типораз- 
мера А или В. К контактным площадкам 
на плате припаяны выходящие наружу 
через отверстие провода со стандарт- 


ной четырёхконтактной колод- 
кой на конце. Собранный регуля- 
тор помещён в корпус штатного 
реле-регулятора автомобиля 
ВАЗ-2109 старого образца. 
Корпус был аккуратно вскрыт, и 
на место старой платы приклее- 
на новая. Датчик температуры 
М1357 приклеен к толстой 
латунной шайбе теплопроводя- 
щим клеем. Эту шайбу затем 
фиксируют болтом крепления 
плюсового провода к выводу 
АКБ. К ней же припаивают пи- 
тающий провод устройства, иду- 
щий от зажима Б. 

Разъём 1С$Р для программи- 
рования не предусмотрен, по- 
этому микроконтроллер необхо- 
димо запрограммировать зара- 
нее либо соединить разъём про- 
грамматора с соответствующи- 
ми печатными площадками на 
плате тонкими проводами. 

Внешний вид собранного 
регулятора показан на рис. 5. 
Его необходимо наладить при 
температуре +20 °С до уста- 
новки в корпус. Отключают дат- 
чик температуры ВК1 и резистор 
ВТ, к затвору транзистора \УТ1 
подключают вольтметр (же- 
лательно цифровой). Далее от 
регулируемого источника питания 
подают напряжение +13,8 В на вход 
стабилизатора ОА1 и проверяют нали- 
чие напряжения +5+0,1 В на его выхо- 








де. На затворе УТ1 должен быть высо- 
кий логический уровень. Подключают 
вывод резистора В1. В этот момент 
высокий логический уровень на затво- 


ре \УТ1 должен смениться на низкий. 
Подборкой резистора В2 добиваются 
чёткого появления высокого уровня 
при напряжении 13,6 В и низкого при 
13,8 В. Затем подключают вывод дат- 
чика температуры ВК1. При +20 °С 
порог переключения должен быть 
14...14,2 В. Подключив маломощную 
лампу на 12 В между стоком транзи- 
стора \УТ1 и плюсом источника пита- 
ния, убеждаются в правильном пере- 
ключении транзистора при изменении 
напряжения питания. На этом налажи- 
вание можно считать законченным. 

При установке на автомобиль не- 
обходимо следить, чтобы провода от 
регулятора не оказались рядом с высо- 
ковольтными, а также защитить контакт- 
ную колодку от попадания воды и грязи. 
Желательно применить экранирован- 
ные провода для цепей питания и датчи- 
ка температуры. 

Этот регулятор напряжения экс- 
плуатируется на автомобиле уже два 
года, и сбоев замечено не было. Во 
время лютых сибирских морозов акку- 
мулятор отдавал заметно больший ток 
стартёру, а в жаркие дни не перезаря- 
жался. 





От редакции. Программа микроконт- 

‚ роллера и чертёж печатной платы в форма- 

те [ау имеются по адресу Нр://Яр. 

гафо.ги/риь/2013/04/Л4егтогед.2р на | 
нашем ЕТР-сервере. 
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МАЧТА «КЗК-2» 


Оптимальное соотношение цены и качества 


Мачта «КЗК-2» собирается из усиленных секций размерами 
26х26х150 см и весом не более 25 кг. 
Мачта предназначена для установки стационарных неподвижных 
или вращающихся антенн: 
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- антенн релейной связи диаметром до 0,6 м; 
- панельных антенн базовых станций С$5М, СОМА, \ММАХ, \/|-Е 1; 
- антенн транковой связи; 

- передающих телевизионных и радиовещательных антенн; 

- вращающихся КВ и УКВ антенн; 
- любых проволочных антенн. 


о 


Несущая способность мачты - не менее 150 кг на высоте 30 м. 


пл“орелоцпзиоэ пчэодноя 
пл‘опрелонеш :иэлезо мзиац 


Мачты можно комплектовать любой высоты от 3 м до 30 м сшагом 1,5 м 
Цена на стандартные комплекты 12 м, 21 ми 30 м: 

12 м - 57460 руб. 

21 м - 101520 руб. 

30 м - 149660 руб. 

Подробнее на \лмим.гафюозгоу.ги 

Адрес: ООО «РадиоСтройСервис», ул. М. Горького 83, г. Майкоп, 385002. 
е-тай: чабум@тай.ги или тас{а@гатыЫег.ги 

тел. +7-9034658837, +7-9034555999 


я 
. 
. 
т 
. 
1 
1 
| 
1 











ТОС ‘Рам ОИ 











46) НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 
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РАДИО № 4, 2013 


КАНЫГИН С. Регулируемый ста- 
билизатор напряжения с тепловой 
защитой. — Радио, 2007, № 12, 
с. 32, 33. 


Печатная плата. 


Чертёж возможного варианта платы 
показан на рис. 1. Наней размещены все 
детали, кроме переменного резистора 
В13 и транзисторов. Постоянные ре- 
зисторы — МЛТ, С2-33, подстроечные — 
проволочные СП5-2ВБ, конденсаторы 
С1, С2 — оксидные импортные. Не 
показанный на схеме конденсатор СЗ 
(КМ ёмкостью 0,1 мкФ) устанавливают 
при использовании взамен микросхемы 
К1156ЕР1П её импортного аналога 11.432 
(если стабилизатор самовозбуждается). 
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СТРЯПКИН Л. Имитатор звука си- 
рены. — Радио, 2011, № 12, с. 47. 


Печатная плата. 


Чертёж возможного варианта платы 
представлен на рис. 2. На ней разме- 
щены все детали, кроме динамической 
головки. Устройство дополнено свето- 
диодом НЁ1 и резистором В11. По- 
стоянные резисторы — МЛТ, под- 








Рис. 2 


строечный — СПЗ-19а, конденсаторы 
С1, С2, С5, Сб — оксидные импортные, 
С3 — К10-17, С4 — КМ. Остальные 
детали — указанных в статье типов. 


ШИШКИН С. “Бегущие огни" на 
микроконтроллере АТ89С4051. — 
Радио, 2010, № 11, с. 46—48. 


Печатная плата. 


Чертёж возможного варианта платы 
изображён на рис. 3. Резисторы — 
МЛТ, С2-33, конденсаторы С1, С4 — ок- 
сидные импортные, С2, СЗ и не показан- 
ный на схеме С5 (такой же ёмкости) — 
керамические КМ-6 (первый устанавли- 
вают на стороне печатных проводни- 
ков). Адреса 1—8 указывают на соедине- 
ния с катодами светодиодов, а9— 16 — с 
анодами. Конкретные адреса обозна- 
чают следующее: 1 — к Н!2, НЕ1О..., 
НЕ58; 2 — к НЗ, НЁЛ1..., НЕ59; 3 — к 
НЬ4, НЕ12..., НЕ60; 4 — к НЕ5, НЗ... 
НЕ61; 5 — к НЕб, НЁ4..., НЕб2; 6 — к 
НЕТ, НЕТ5..., НЕбЗ; 7 — к НЕ8, НЁЧб..., 
НЕб4; 8 — к НЕ9, НЕЛУ..., НЕб5. 
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ОБРАТИТЕ ВНИМАНИЕ 


АНДРЮШКЕВИЧ В. Переделка 
компьютерного блока питания в 
лабораторный и зарядное устрой- 
ство.— Радио, 2012, № 3, с. 22—24. 


Структура транзистора 25А733 (УТ4 
на рис. 1 в статье) — р-п-р. 


СТАРОВЕРОВ А. Симисторный ре- 
гулятор тока для активной и индук- 
тивной нагрузки. — Радио, 20 12, 
№ 6, с. 36, 37. 


На с. 37 (1-я колонка, 3-й абзац, 
строки 6-я и 7-я сверху) вместо слов 
"Через ... транзистор УТЗ..." следует 
читать: "Через... транзистор УТ1". || 


тот, уже девятый по счёту, Открытый 

международный конкурс традици- 
онно стартовал 15 декабря 2012 г. в сто- 
лице Латвии — в Риге. Он проводится 
ежегодно, и на нём представлены со- 
бранные школьниками различные элек- 
тронные устройства, посвящённые рож- 
дественской тематике. Организато- 
рами выступили Рижский дворец 
школьников в сотрудничестве с 
Департаментом образования культу- 
ры и спорта Рижской Городской думы 
и Рижским методическим центром 
внешкольного обучения. Спонсор- 
скую поддержку оказала Латвийская 
ассоциация электронной и электро- 
технической промышленности. В 
конкурсе приняли участие школьники 
из детских коллективов радиоэлект- 
ронного направления Латвии — Риж- 
ского дворца школьников, Центра 
технического творчества “Аппаз 2", 
Вентспилского дома творчества, 
Рижской государственной второй 
гимназии, гости из Вильнюсского 
детского центра творчества и инфор- 
матики, Шяуляйского центра юных 
техников (Литва), Минского дворца 
детей и молодёжи (Беларусь), а 
также команда Московского центра 
детского творчества “Царицыно” 
(Россия) (фото 1). В нижнем ряду 
ученики 7-го класса (слева—напра- 
во) Илья Писулин, Александр 
Фомичёв и Александр Руденко. В 
верхнем ряду (слева—направо) руко- 
водитель коллектива по радиоэлек- 
тронике ЦДТ "Царицыно" С. М. Куз- 
нецов, Алексей Безруков (9-й класс) 
и Алексей Лукоянов (11-й класс). 

Всего было 75 участников, кото- 
рые представили более 60 конструк- 
ций (фото на 3-й с. обложки). 
Работы размещались в Рижском 
дворце школьников и демонстриро- 
вались до 11 января 2013 г. За это 
время более 4000 зрителей успели 
не только посмотреть, но и смогли 


проголосовать за понравив- 
шиеся экспонаты. 

11 января с участием кон- 
курсантов из Риги, Вентспил- 
са, Вильнюса, Москвы, Минс- 
ка и Шяуляя, а также предста- 
вителей Латвийской ассоциа- 













ции электротехнической и электрон- 
ной промышленности в актовом зале 
Рижского дворца школьников офици- 
ально были подведены итоги конкур- 
са. Всех участников под звуки детско- 
го духового оркестра приветствовали 
директор Городского дворца школьни- 
ков Юрис Богдановс, главный органи- 
затор конкурса Янис Озолс-Озолиньш 
и представители Ассоциации электро- 
технической и электронной промыш- 
ленности. После подведения итогов 
конкурса, в котором приняли участие 
десять членов жюри, были объявлены 
результаты и проведены награждения 
победителей. 17 участников стали 
победителями в разных категориях и 
получили дипломы и ценные подарки. 

Работы конкурсантов оценивались 
в четырёх основных категориях. Для 
самых маленьких участников — это 
"Начинающий" и "Народный", для 
более опытных — "Мастер", а для раз- 
работчиков самых сложных устройств 
на основе микроконтроллеров — 


"Эксперт". Поскольку в этом году вы- 
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росли как число и качество ра- 
бот, так и их оригинальность 
исполнения, жюри было особен- 
но сложно определить победи- 
телей. Поэтому оценивались не 
только оригинальность, но и ка- 
чество сборки и пайки, а для мик- 
роконтроллерных устройств — 
сложность программы. В катего- 
рии "Эксперт" первое место 
завоевал ученик Рижского двор- 
ца школьников Еддагз Кигтап!$ 
с работой "Северное сияние", а 
в категории "Мастеров" — уче- 
ник Центра детского творчества 
"Царицыно" г Москвы Алек- 
сандр Фомичёв (фото 2) с рабо- 
той "Волшебный цветок". В кате- 
гории "Народный" первого мес- 
та удостоился Айигз 2053$ с рабо- 
той "Ёлка-змейка". 

Кроме официального жюри, 
работы оценивало и независи- 
мое жюри из зрителей, которые 
голосовали за понравившуюся 
им работу. Зрители выбрали 
лучшие экспонаты: "Ёлка-змей- 
ка" и "Рождество Христово", 
представленные учащимися 
школы-интерната из Бауского 


Устройство 


читается, что для увеличения 

ресурса №-Са и №М-МН аккумулято- 
ров, особенно работающих в составе 
батарей, требуется их периодическая 
полная разрядка (до напряжения при- 
мерно 0,9 В). Но не во всех случаях это 
происходит автоматически, т. е. в про- 


района Латвии. В своеобразном стиле 
были выполнены интересные и слож- 
ные работы школьников из Москвы 
Александра Руденко и Алексея Лукоя- 
нова (фото на Зй с. обложки), а 
также участника из Минска Романа Ра- 
ковеца. Несколько работ были созданы 
в сотрудничестве с кружками флори- 
стики и керамики. Очень интересный 
экземпляр "Двухцветная лампа“, 
изготовлена из бумаги школьниками 
Центра технического творчества 
"Аппа$ 2" (г. Рига), а вращающаяся 
6лочка из войлока — учениками из 
г. Минска. 

Директор Ассоциации электронной и 
электротехнической промышленности 
Инессе Цветкова также вручила пода- 





разрядки 
аккумулятора + карманный 
фонарь 


И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


цессе разрядки в составе питаемой 
этими аккумуляторами аппаратуры. 
Поэтому существуют специализиро- 
ванные зарядные устройства (ЗУ), кото- 
рые предварительно производят пол- 
ную разрядку аккумулятора, а уже 
затем его зарядку. В тех случаях, когда 





рочные карты победителям конкурса и 
специальные призы девушкам-элек- 
тронщицам — всего таких было трое, 
две — из Риги, одна — из Вентспилса. 

Организатор конкурса Янис Озолс- 
Озолиньш рассказал: "По моему мне- 
нию, в современном мире важно изу- 
чать электронику с детства, со школь- 
ной скамьи. В том, что дети стремятся 
познавать азы науки, а школьники стар- 
ших классов — повысить свой образо- 
вательный уровень в области радио- 
электроники, огромная заслуга педаго- 
гов и руководителей лабораторий тех- 
нического творчества. Этим конкурсом 
мы хотим объединить как ребят, откры- 
вая для них возможность проявить 
себя, так и руководителей, которые де- 

лятся опытом работы и методами 
преподавания. Журнал "Радио" 
ценю очень высоко, читаю его 
без малого 50 лет. Рос, так ска- 
зать, с ним в руках, и каждый 
месяц журнал был как долгож- 
данный гость. Сохраняю подбор- 
ку журналов разных лет. Радует 
разнообразие статей. Стараюсь 
подбирать и более ранние 
выпуски журнала, экземпляр у 
меня в руках (фото 3) — мой 
ровесник". 

После выступлений гостей и 
торжественного марша, испол- 
ненного оркестром, конкурс был 
закрыт. В заключение победители 
с наградами сфотографирова- 
лись у ёлочки (фото на 3З-йЙ с. об- 
ложки) и обменялись контактной 
информацией. Расставаться, ко- 
нечно, не хотелось, поэтому 
договорились о встрече в следу- 
ющем году. Но год пройдёт 
быстро и будет десятый конкурс, 
на который планируется допол- 
нительно пригласить участников 
из Санкт-Петербурга и Эстонии. 
На другой день участники конкур- 
са из Москвы побывали на экс- 
курсии в старой Риге (фото 4) и 
Юрмале. 


используются "простые" ЗУ, для раз- 
рядки аккумуляторов радиолюбители 
часто применяют самодельные разряд- 
ные устройства различной сложности. 
Основные требования, предъявляемые 
к таким устройствам, — обеспечение 
требуемого тока разрядки, стабильный 
порог отключения, наличие индикации 
и малый потребляемый ток после окон- 
чания разрядки. 

Всем этим требованиям соответ- 
ствует предлагаемое устройство, схема 
которого показана рис. 1. Его можно 
использовать и как карманный фонарь с 
электронным включением и выключе- 
нием. Основа устройства — повышаю- 
щий стабилизированный импульсный 





преобразователь напряжения 3,3 В на 
микросхеме МСР1400АЗМЗЗТ1, накопи- 
тельном дросселе |1 и диоде \01. Эта 
микросхема предназначена для пита- 
ния светодиодов от одного гальваниче- 


Ы1 22 мкГн 
ГУУ 


прекращается, а потребляемый отакку- 
мулятора ток уменьшается до несколь- 
ких микроампер. Если напряжение 
аккумулятора более 0,6...0,7 В, но не 
превышает 0,95 В, после нажатия на 
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ского элемента и работоспособна при 
снижении питающего питания до 
0,2...0,3 В. Её особенность — наличие 
входа управления СЕ (вывод 1), пода- 
вая на который определённое напряже- 
ние, можно включать или выключать 
преобразователь (у применённого 
экземпляра микросхемы напряжение 
включения — 0,6 В и более, выключе- 
ния — 0,43 В и менее). Конденсатор СЗ 
сглаживает выпрямленное напряже- 
ние, а С2 подавляет помехи и наводки 
на вход управления. Резистором В1 
устанавливают напряжение отключе- 
ния режима разрядки. Для обеспечения 
требуемого разрядного тока выход пре- 
образователя следует нагрузить, уста- 
новив резистор соответствующего со- 
противления. При этом ток разрядки 
будет примерно втри раза больше тока 
через нагрузочный резистор. В данном 
случае нагрузкой преобразователя 
напряжения являются светодиоды ЕЁ 1, 
ЕЁ2 (совместно с резисторами ВЗ и В4). 
Они же одновременно выполняют функ- 
ции индикатора разрядки, а само уст- 
ройство, об этом уже сказано выше, 
можно использовать как карманный 
фонарь. 

После установки разряжаемого 
аккумулятора напряжения на входе 
управления СЕ микросхемы недоста- 
точно для включения преобразователя 
напряжения, поэтому разрядки аккуму- 
лятора не происходит. Кратковремен- 
ное нажатие на кнопку 5В1 "Старт" при- 
водит к появлению на управляющем 
входе микросхемы напряжения аккуму- 
лятора. Если оно превышает 0,95 В, 
преобразователь запускается, свето- 
диоды светят, а аккумулятор разряжа- 
ется. Ток разрядки зависит от типа при- 
менённых светодиодов и сопротивле- 
ния резисторов АЗ и В4. В собранном 
макете при напряжении аккумулятора 
1,3 В ток разрядки был 90 мА, при 
1,05 В — 120 мА, при 0,95 В — 95 мА. 
Дальнейшее уменьшение напряжения 
приводит к отключению преобразова- 
теля, светодиоды гаснут и разрядка 








Рис. 2 


кнопку 5В1 преобразователь запустит- 
ся, но после размыкания её контактов 
выключится. Нажатием на $В2 преоб- 
разователь напряжения можно выклю- 
чить принудительно. Резистор В2 
исключает замыкание аккумулятора 
при одновременном нажатии на обе 
кнопки. 

Все элементы смонтированы на 
односторонней печатной плате из стек- 
лотекстолита толщиной 1,5...2 мм. Её 
чертёж показан на рис. 2. Ширина 
платы соответствует ширине держателя 
элемента типоразмера АА, а длина 
должна быть достаточной для крепле- 
ния этого держателя на плату. С другой 
стороны платы, свободной от элемен- 
тов, можно закрепить держатель эле- 
мента типоразмера ААА. 

Применены постоянные резисторы 
для поверхностного монтажа типораз- 
мера 1206, подстроечный — СПЗ-19. 





Конденсаторы — для поверхностного 
монтажа, полярные — танталовые ти- 
поразмера В или С, С2 — керамиче- 
ский типоразмера 0805. Светодиоды 
применены от светодиодного фонаря. 
Кнопки — с самовозвратом угловые 
серии ТС-02хх. Дроссель намотан на 
ферритовом кольцевом магнитопро- 
воде диаметром 6 и высотой 3 мм от 
трансформатора электронного бал- 
ласта компактной люминесцентной 
лампы и содержит четыре витка прово- 
да ПЭВ-2 0,4. 

Налаживание сводится к установке 
подстроечным резистором Н1 напря- 
жения отключения разрядки. Для этого 
движок резистора В1 устанавливают в 
верхнее по схеме положение, к контак- 
там держателя аккумулятора в соответ- 
ствующей полярности подключают 
регулируемый блок питания и устанав- 
ливают напряжение, при котором раз- 
рядка аккумулятора должна прекра- 
титься. Включают преобразователь 
(светодиоды начинают светить) и, плав- 
но вращая движок подстроечного ре- 
зистора, добиваются выключения све- 
тодиодов. Питающее напряжение из- 
меряют непосредственно на плате, это 
исключит погрешности, связанные с 
падением напряжения на соединитель- 
ных проводах. 

Внешний вид устройства показан на 
рис. 3. Его можно поместить в съём- 
ный корпус и использовать как карман- 





ный фонарь. В этом случае кнопкой 
$81 его включают, а ЗВ2 выключают. 
Поскольку средний разрядный ток при- 
мерно равен 100 мА, можно прибли- 
жённо оценить ёмкость аккумулятора. 
Для этого полностью заряженный акку- 
мулятор подключают к устройству, 
включают разрядку, измеряют её про- 
должительность {, (в часах) и опреде- 
ляют ёмкость С = 0,14, (А-ч). Если функ- 
ция фонаря не нужна, взамен одного из 
светодиодов, например ЕЁ2, устанав- 
ливают проволочную перемычку, со- 
противление резистора НЗ увеличи- 
вают в несколько раз, а оставшийся 
светодиод может быть любого цвета 
свечения. Резистор В4 в этом случае 
будет выполнять функции нагрузки 
преобразователя, поэтому его сопро- 
тивление и мощность рассеивания 
выбирают исходя из желаемого тока 


разрядки. [] 
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еее программа написана 
на языке ассемблер с использова- 
нием среды разработки Р5оС Безюпег 
(версия 4.3), которая бесплатно рас- 
пространяется компанией Сургезз [5]. 
Инициализирующая часть и главный 
цикл находятся в файле тат.азт, 
интерпретатор музыкальных данных и 
управление звуковоспроизведением — 
в Зуп{А.азт, подпрограммы для рабо- 
ты с картой памяти — в $асага.азт. К 
особенностям программы можно отнес- 
ти следующее. 

1. В моей программе старт произво- 
дится немедленно, причём сначала так- 
тирование микроконтроллера осу- 
ществляется от внутреннего ВС-гене- 
ратора, а кварцевый генератор, хотя и 
включается сразу, но тактирование от 
него начинается с небольшой задерж- 
кой (считается, что некоторое время 
необходимо для "раскачки" кварцевого 
резонатора). Это может привести к 
едва уловимому изменению высоты 
тона в начале исполняемой мелодии. 

2. Выходы счётчиков Соищег8_1— 
Соитщег8_6 подключаются к выводам 
микроконтроллера не в среде Р$оС 
Оезюпег, а сразу после старта про- 
граммы. Это обеспечивает устранение 
нежелательного одиночного импульса 
на выводах микроконтроллера после 
подачи питающего напряжения. 

3. При включении ноты новое значе- 
ние длительности импульсов записыва- 
ется в регистр управления счётчика не 
сразу, а производится его плавное 
нарастание с целью получения "мягкой" 
атаки звука, характерной для духовых 
инструментов. 

4. Введение буфера данных ("очере- 
ди") исключает неоднородности выбор- 
ки данных по времени при работе с 
файловой системой. 

5. После старта программа сначала 
обращается к карте памяти, а если это 
ей не удаётся или карта отсутствует, 
производятся обращение к памяти мик- 
роконтроллера и поиск трека, соответ- 
ствующего положению переключателя 
на передней панели. 

Музыкальный материал (“"реперту- 
ар”) представлен на карте памяти в 
виде файлов ххх* .Бог в папке тиздаа, 
которая должна находиться в корневой 
директории карты (ххх — это трёхзнач- 
ное число от 0 до 999, а * — любая допу- 
стимая группа символов). Поддержива- 
ются длинные имена и файловая систе- 
ма ЕАТ16. Другая информация на карте 
не мешает её использованию в инстру- 
менте. 


Используемый формат представле- 
ния музыки более компактен и приспо- 
соблен к исполнению на инструменте, 
нежели стандартные *.пиа. Файлы *.Бог 
могут быть получены из *.па с помо- 
щью написанной мной программы-кон- 
вертера МоеРгерай. Перед конверти- 
рованием исходный файл нужно откор- 
ректировать в каком-либо музыкальном 
редакторе на предмет удаления лишних 
нот и треков (помните, что полифония 
инструмента составляет всего лишь 
шесть голосов) и сохранить в формате 





"МГ 0". Небольшая готовая музыкаль- 
ная коллекция есть в сопроводительных 
материалах. 

Файлы ЧгаскО.тс—1гасКк9.тс, вхо- 
дящие в проект для Р$оС Безюдпег, 
добавляются в код микроконтроллера на 
этапе компиляции программы и пред- 
ставляют собой тот же музыкальный 
формат, но записанный в шестнад- 
цатеричном виде. Каждая область дан- 
ных должна предваряться двухбайтовым 
словом — размером этой области, выра- 
женном в байтах, — это необходимо для 
правильной работы алгоритма поиска. 

Элементы узла микроконтроллера 
монтируют на печатной плате из фоль- 
гированного с одной стороны стекло- 
текстолита толщиной 1,5...2 мм, её чер- 
тёж показан на рис. 7. Плата 
узла питания выполнена из 
такого же материала, её чер- 
тёж — на рис. 8. Применены 
импортные оксидные кон- 
денсаторы, резисторы и ке- 
рамические конденсаторы 
(кроме С7 в узле питания, он 
К10-17) для поверхностного 
монтажа типоразмера 1206. 
Микроконтроллер установ- 
лен в панель. Для повышения 
надёжности работы же- 
лательно применить микро- 
схему стабилизатора напря- 
жения (ОА2 в узле питания) с 
выходным напряжением 
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3,3 В. Транзисторы подойдут 
любые низкочастотные с 
допустимым током коллекто- 
ра не менее 0,2 А и коэффи- 
циентом передачи тока базы 
более 100, желательно — с 
малым напряжением насы- 
щения. Стабилитрон — ма- 
ломощный на напряжение 
стабилизации 10...11 В. Ди- 
намические головки 
0,25ГД-10 или другие с со- 
противлением звуковой ка- 
тушки 8 Ом. Для намотки 
трансформатора применён 
броневой —’магнитопровод 
Б22 из феррита 2000НМ. 
Первичная обмотка намота- 
64 на проводом ПЭВ-2 0,2 и 
1 содержит 35 витков, вторич- 
ная — 5 + 5 витков провода 
ПЭВ-2 0,5. 

Элементы узла управле- 
ния размещены на задней 
стенке корпуса (рис. 9). 
х Применены переключатели 
ПП10-2МеВ или аналогичные 
с выходным кодом 1-2-4-8 без 
инверсии, кнопки — любые 
без фиксации. Диоды \/01— 
\016 — любые маломощные 
выпрямительные или им- 
о пульсные, светодиод — лю- 
бого цвета свечения. Резис- 
тор В1, светодиод и диоды 
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смонтированы непосред- 
ственно на выводах пере- 
ключателей и кнопок. Меж- 
платные соединения вы- 
полнены — многожильным 
ленточным кабелем. 

Самая сложная и кропот- 
ливая часть — изготовле- 
ние корпуса и узла привода 
генератора. Точных черте- 
жей я не привожу, посколь- 
ку конструкция будет опре- 
деляться вашими возмож- 
ностями и доступностью 
материалов. Корпус (раз- 
меры —430х300х220 мм) 
(см. рис. 1, рис. 2 и рис. 9) 
склеен эпоксидным клеем 
из фанеры толщиной 4 мм, 
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предварительная фиксация деталей 
производилась с помощью термоклея. 
Корпус тонирован морилкой и покрыт 
прозрачным лаком, хотя здесь есть 
большой простор для фантазии в об- 
ласти внешнего оформления — исполь- 





зование резьбы, росписи, на- 
кладных декоративных элемен- 
тов и прочих украшений. Для 
удобства пользования шарман- 
кой на нижней части корпуса 
можно установить ножки. 
Конструкцию рупоров и ре- 
зонаторов поясняют рис. 10 и 
рис. 11. В передней панели с 
шагом 55 мм сделаны оваль- 
ные отверстия (примерные раз- 
меры — 150х17 мм) под рупор- 
ные каналы и овальные отверс- 
тия (35х25 мм) для трубок резо- 
наторов. Сами трубки — пласт- 
массовые внешним диаметром 
25 мм, толщиной стенок 1 мм и 
максимальной длиной 85 мм. 
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Один конец трубки срезают под углом 
45° и приклеивают к корпусу у соответ- 
ствующих овальных отверстий (другим 
концом вверх). Это позволяет исклю- 
чить попадание внутрь дождя, а для за- 
щиты от насекомых на внутренние 
концы трубок на- 
клеена антимос- 
китная сетка. Что- 
бы уменьшить ве- 
роятность механи- 
ческого повреж- 
дения динамиче- 
ских головок, они 
установлены "бо- 
ком", а для защи- 
ты от влаги диф- 
фузоры покрыва- 
ют тонким слоем 
растворённой в 
бензине сырой ре- 
зины. Резонанс- 
ные камеры сверху 
закрывают крыш- 
кой из фанеры, ко- 
торую крепят шу- 
рупами. Для уплот- 
нения применены 
полоски из губча- 
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той резины, наклеенные на торцы стенок 
(рис. 11). 

Шаговый двигатель с редуктором 
(рис. 12) монтируют на алюминиевой 
пластине и затем прикрепляют винтами 
к боковой стенке корпуса. Предва- 
рительно подбирают пару шестерней, 
одну (с меньшим числом зубьев) крепят 
на вал двигателя, вторую — на вал, к 
которому крепят ручку. Для снижения 
шума при вращении желательно, чтобы 
большая шестерня была пластмассо- 
вой. Соотношение чисел зубьев (пере- 
даточное число) здесь особого значения 
не имеет (у меня 126:20), но большее 
значение предпочтительнее для более 
медленного вращения ручки инстру- 
мента. Печатные платы крепят винтами 
к металлическим стойкам (с резьбой), 
вклеенным в углубления стенок корпуса. 

Поскольку основные элементы уст- 
ройства занимают мало места, остав- 
шийся объём может быть использован 
для хранения различных аксессуаров. С 
этой целью в задней стенке корпуса 
сделана дверца (см. рис. 9). Налажива- 
ния устройство не требует. Контроллер 
программируют на плате, предвари- 
тельно отключив разъёмы питания. За- 
тем подают внешнее питание (3...3,3 В) 
на гнездо ХРб "Ц. „", нажимают на кноп- 
ку 5В4 и удерживают её. При исправ- 
ности узла из динамических головок 





должно послышаться негромкое испол- 
нение выбранного трека. 

Далее проверяют работу узла пита- 
ния. Подключив к нему шаговый двига- 
тель, вращают ручку. Напряжение на 
конденсаторе С4 должно быть 10...11 В, 
на гнезде Х$2 — 1,5 В, ана Х$3 — ЗВ. 
Такие же напряжения должны быть и 





при подключении платы микроконтрол- 
лера (не забудьте отсоединить програм- 
матор!). При воспроизведении мелодии 
напряжение 1,5 В на гнезде Х$2 будет 
получаться, когда вращение ручки бу- 


дет интенсивным, при замедлении оно 
будет снижаться до нуля. Если резко 
прекратить вращение, конденсатор С5 
должен хранить заряд несколько секунд, 
о чём будет свидетельствовать светя- 
щийся светодиод НЕТ. Если успеть во- 
зобновить вращение, исполнение песни 
продолжится с прерванного места. 

Для записи мелодий на карту памяти 
потребуется карт-ридер, подключён- 
ный к компьютеру, либо другое устрой- 
ство, например фотоаппарат, позво- 
ляющее работать с файловой системой 
этих карт, как с диском. В корневом ка- 
талоге создают папку тизДа{а и поме- 
щают туда файлы мелодий, сгенериро- 
ванные программой Мо\4еРгерат. Не- 
большая коллекция файлов находится в 
архиве СоЙес#юоп1.2р. Написание ме- 
лодий или адаптация существующих — 
это долгий и не менее увлекательный 
процесс, о котором подробно мешают 
рассказать ограниченные рамки статьи. 
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Сенсорный таймер 


М. БОЙКО, г. Кинешма Ивановской обл. 


К ыы этого таймера осуществляют 
кратковременным прикосновением 
к сенсорному элементу — металличе- 
ской или металлизированной пластине. 
Схема устройства представлена на 
рис. 1. На элементах 001.1, 001.2 со- 
бран компаратор напряжения, на 
001.2, 001.3 — одновибратор, элемент 
001.4 — буферный. Стабилитрон \01 
защищает входы элемента 001.1, а 
резистор В9 ограничивает выходной 
ток элемента 001.4. С помощью резис- 
тора В4 реализована положительная 
обратная связь в компараторе. После 
подачи питающего напряжения конден- 
сатор С? заряжается через резистор 


Квыв. 14 001 


В7; и когда на выходе элемента 001.4 
установится низкий уровень, таймер 
перейдёт в состояние готовности. На 
входах элемента 001.1 низкий уровень, 
поэтому на выходе компаратора (вывод 
3001) также низкий, а на выходе одно- 
вибратора (вывод 11 001) — высокий, 
поэтому конденсатор С2 останется 
заряженным, а С1 — разряженным. При 
этом светодиод НЁЛ горит, сигнализи- 
руя о готовности таймера. 

При прикосновении к сенсорному 
элементу Е1 переменное напряжение 
поступит на вход компаратора, он пере- 
ключается, что приведёт к запуску одно- 
вибратора. На выходе элемента 001.3 
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установится низкий уровень, светодиод 
НЕТ погаснет. Через резистор В5 нач- 
нётся зарядка конденсатора С1, продол- 
жительность которой около 0,04 с, а 
через резистор А8 и диод \О2 — быстрая 
разрядка конденсатора С2 продолжи- 
тельностью меньше указанного време- 
ни. Поэтому на выходе элемента 001.4 
установится высокий уровень, который 
включит исполнительное устройство. 

Если к сенсорному элементу не при- 
касаться, компаратор, а затем и одно- 
вибратор вернутся в исходное состоя- 
ние, светодиод НЁЛ включится и начнёт- 
ся зарядка конденсатора С2 через ре- 
зистор В7 до напряжения переключения 
элемента 001.4, продолжительность 
которой и определяет время выдержки. 
Для указанных на схеме номиналов этих 
элементов продолжительность выдерж- 
ки около 25 с. По истечении этого вре- 
мени на выходе элемента 001.4 устано- 
вится низкий уровень и исполнительное 
устройство будет отключено. 

Этот таймер можно применить для 
включения осветительных приборов, 
например, светодиодных светильников 
или ламп накаливания, питающихся от 
напряжения 12 В. Для этого потребует- 
ся полевой переключательный транзис- 
тор. Если ток, потребляемый светильни- 
ком (или несколькими), не превышает 
нескольких ампер, подойдёт, например, 
18724. Плюсовой вывод светильника 
подключают к плюсовой линии питания, 


минусовый вывод — к стоку полевого 
транзистора, его исток соединяют с 
общим проводом, а затвор — с выходом 
(резистором В9). 

Для коммутации нагрузки, не имею- 
щей гальванической связи с таймером 
и питающейся от отдельного источника 
питания, можно применить реле, под- 
ключив его к таймеру в соответствии со 
схемой, представленной на рис. 2. 
Контактами реле, работающими на за- 
мыкание, размыкание или переключе- 
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ние, можно подавать, отключать или 
переключать напряжение, питающее 
нагрузку. Подойдут реле, срабатываю- 
щие при напряжении питания 12 В, 
например, серии ТВУ-12\У0С. 
Большинство элементов размещены 
на макетной печатной плате, которую 
устанавливают в пластмассовый кор- 
пус подходящего размера. Применены 
резисторы С2-23, МЛТ, оксидные кон- 
денсаторы — импортные, С1 — К10-17 
или серии К7З. Диоды можно приме- 
нить маломощные импульсные, стаби- 
литрон — любой маломощный на 
напряжение стабилизации 8...12 В. 
Светодиод — любого цвета свечения, 
желательно повышенной яркости. При 
напряжении питания 8...10 В можно 
применить микросхему К176ЛАТ, но 
тогда потребуется и реле с таким же 
напряжением срабатывания. Сенсор- 
ный элемент — отрезок фольгирован- 
ного с одной стороны стеклотекстолита 
площадью несколько квадратных сан- 
тиметров. Если его закрепить на корпу- 
се устройства, светодиод можно раз- 
местить так, чтобы он подсвечивал его 
в темноте. Если сенсорный элемент 
удалён от других элементов таймера на 
несколько метров, его подключают 
экранированным кабелем, соединив 
экран с общим проводом. 
Длительность выдержки можно из- 
менять в широких пределах подборкой 
конденсатора С2, но при этом надо про- 
порционально изменять и ёмкость кон- 
денсатора С1. Это необходимо для того, 
чтобы при запуске отсчёта времени кон- 
денсатор С2 успевал разрядиться пол- 
ностью. Чувствительность таймера мож- 
но изменить, подбирая резистор В1. 
Уменьшение его сопротивления (но не 
менее 100 кОм) повышает, а увеличение 
снижает чувствительность. Для сниже- 
ния влияния импульсных помех парал- 
лельно стабилитрону следует устано- 
вить керамический конденсатор ём- 
костью несколько нанофарад. Г] 


Пробник из электронно- 


механических часов 
Г. ГУЗЕНКОВ, г. Запорожье, Украина 


с беикевой пробник для проверки са- 
мых разных радиодеталей можно 
изготовить из вышедших из строя элек- 
тронно-механических часов-будильни- 
ка. Речь идёт о часах, в которых отказа- 
ла механика, а электронная часть ис- 
правна. 

Для пробника используем корпус 
механизма часов и печатную плату. 
Для этого снимаем заднюю стенку, 
разбираем часы и удаляем стрелки, 
шестерёнки и электромагнит. В корпу- 
се оставляем печатную плату со звуко- 
излучателем и отсек для элемента 
питания типоразмера АА (рис. 1). 
Остаётся припаять два отрезка гибко- 
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Рис. 1 


го монтажного провода: один (напри- 
мер, с изоляцией чёрного цвета) — к 
контактной площадке на плате, соеди- 
нённой с минусовым выводом элемен- 
та питания, а другой (с изоляцией, 
например, красного цвета) — к опре- 
делённой опытным путём (замыканием 
с помощью пинцета) площадке на 
плате, находящейся поблизости от 
первой (при соединении её с минусо- 
вой площадкой должен звучать сигнал 
будильника). Для удобства пользова- 
ния пробником к другому концу чёрно- 
го провода желательно припаять 
зажим типа "крокодил", а к концу крас- 
ного — щуп. Пробник готов, его внеш- 
ний вид показан на рис. 2. В дежур- 
ном режиме он потребляет ток не 
более нескольких микроампер, а в 
режиме проверки деталей — 3...4 мА. 
Для отключения элемента питания 
используем имеющийся в часах движ- 
ковый выключатель будильника. 
Впрочем, ввиду очень малого потреб- 
ления тока пробником его можно и не 
отключать. 

Об исправности или, наоборот, неис- 
правности проверяемых радиодеталей 
судят по следующим признакам: 


— резисторы: при сопротивлении от 
0,1 Ом до 1 МОм звучит сигнал бу- 
дильника (далее для краткости — прос- 
то сигнал), при сопротивлении несколь- 
ко мегаом или обрыве сигнала нет; 

— диоды: при подключении в пря- 
мом направлении (щуп соединён с ано- 
дом) звучит сигнал, в обратном — нет 
сигнала (если же он звучит в обоих слу- 
чаях, диод пробит); 

— биполярные транзисторы: эмит- 
терный переход в прямом направлении 
(для транзисторов структуры р-п-р — 
Э—Б, структуры п-р-п — Б—9Э; первым 
здесь и далее указан вывод транзисто- 
ра, к которому подключают щуп) — зву- 
чит сигнал; в обратном направлении — 
нет сигнала (если же он есть, переход 
пробит); 
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— коллекторный переход в прямом 
направлении (для транзисторов струк- 
туры р-п-р — К—Б, структуры п-р-п — 
Б—К) — звучит сигнал, в обратном на- 
правлении нет сигнала (если же он 
есть, переход пробит); 

— участок эмиттер—коллектор (в лю- 
бом направлении) — нет сигнала; если 
же он звучит, транзистор неисправен; 

— трансформаторы, дроссели, ка- 
тушки индуктивности: обмотки без об- 
рыва — звучит сигнал, с обрывом — нет 
сигнала; 

— плавкие вставки (предохраните- 
ли), лампы накаливания: исправные — 
звучит сигнал, сгоревшие — нет сиг- 
нала. 

Такой пробник можно использовать 
и для других целей, например, в каче- 
стве устройства сигнализации, как это 
сделал автор на работе. На притолоке 
удалённой двери складского помеще- 
ния был установлен размыкающий гер- 
кон, соединённый с пробником прово- 
дами, а на самой двери — постоянный 
магнит. При каждом открывании двери 
(когда магнит удаляется от геркона) 
звучит сигнал, и работники знают, что 
кто-то пришёл на склад. Одним сло- 
вом, радиолюбитель может найти 
массу вариантов применения данного 
устройства. Ш 
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.54. Реле времени 


уценки осо вос вов осо с ов 


для электромеханических 


игрушек 


А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


В настоящее время получили широ- 
кое распространение относительно 
недорогие детские электромеханиче- 
ские игрушки-модели, в том числе и с 
управлением по радиоканалу. Такие 
возможности позволяют не только удер- 
жать интерес ребёнка к подарку на дол- 
гое время, но и проводить увлекатель- 
ные соревнования — "бои" и "гонки" 
между несколькими моделями. Я не 
встречал игрушек, оснащённых реле 


щее напряжение, а на нагрузку — пи- 
тающее напряжение, о чём будет сигна- 
лизировать светящийся светодиод НЕ1. 

В этом состоянии при напряжении 
питания 6 В и отключённом светодиоде 
собственный потребляемый ток — 
около 0,24 мА. Кроме того, коммути- 
рующий ток нагрузки полевой транзис- 
тор УТ4 работает только в переключа- 
тельном режиме, в отличие от устройст- 
ва [2], в котором коммутирующие тран- 
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времени, которое бы автоматически 
отключало питание через некоторое 
время. Если ребёнок оставит такую иг- 
рушку без внимания, не выключив её, 
радибприёмный тракт будет продол- 
жать работать в ожидании новых ко- 
манд. Результатом может быть частич- 
ная или полная разрядка батареи пита- 
ния. Некоторые модели, особенно круп- 
ногабаритные, могут потреблять от ба- 
тареи ток до 2 А, что слишком много для 
реле времени, разработанных мною ра- 
нее [1, 2]. Предлагаемое реле способно 
работать с более мощной нагрузкой. 
Схема реле показана на рис. 1. Его 
включают в разрыв цепи между батаре- 
ей питания и электронными узлами мо- 
дели. Устройство предназначено для 
установки в игрушки, питающиеся на- 
пряжением 4, 8...6 В, — четыре аккуму- 
лятора (по 1,2 В) или гальванических 
элемента (по 1,5 В). Выключатель $А1 — 
штатный. При замыкании его контактов 
нагрузка остаётся обесточенной. Чтобы 
игрушка стала реагировать на команды 
радиоуправления, нужно кратковре- 
менно нажать на кнопку $В1. При этом 
конденсатор С2 быстро зарядится 
через токоограничивающий резистор 
В2 до напряжения батареи питания. 
Полевой транзистор УТ1 откроется, УТ2 
закроется, поэтому откроется биполяр- 
ный транзистор \ТЗ. На затвор полево- 
го транзистора \УТ4 поступит открываю- 
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Рис. 2 


зисторы в конце выдержки работают в 
линейном режиме и поэтому нагре- 
ваются. Конденсаторы С1 и С4 — бло- 
кировочные по цепям питания, они 
повышают стабильность работы радио- 
приёмного тракта игрушки. Конденса- 
тор СЗ снижает чувствительность реле 
времени к высокочастотным наводкам, 
например, от мобильных телефонов. 
Резистор В7 ограничивает ток через 
светодиод. 





Все элементы, кроме кнопки и свето- 
диода, смонтированы на одной стороне 
печатной платы, чертёж которой показан 
на рис. 2. Отверстия под выводы дета- 
лей не сверлят. Резисторы можно при- 
менить любые малогабаритные, напри- 
мер, МЛТ, С2-23 или для поверхностного 
монтажа типоразмера 1206. Оксидные 
конденсаторы — импортные, С1 — 
обычный, С2 и СЗ — для поверхностно- 
го монтажа. Конденсатор СЗ — К10-17в. 
Кнопка — любая малогабаритная с са- 
мовозвратом, например ПКН-125. 
Сверхъяркий светодиод синего цвета 
свечения ВЕ30-СВ7440 можно заме- 
нить любым аналогичным, например, из 
серии КИПД6бб. Его можно и не устанав- 
ливать, если игрушка оснащена собст- 
венными, непрерывно работающими 
световыми "“маячками". Транзистор 
КП505Г может быть любым из этой 
серии или из серий КП501, КП504, 
В$$295, В$$88, 2\/М№2120. Этими же 
транзисторами можно заменить и поле- 
вой транзистор \Т2. Причём \УТ1 жела- 
тельно подобрать с пороговым напря- 
жением не более 1...1,5 В (чем меньше, 
тем лучше), УТ2 — с пороговым напря- 
жением не менее 2...2,5 В. Транзистор 
КТ209К заменим любым из серий КТ209, 
КТ502, КТ6115, $58550. Полевой тран- 
зистор АРМ2556М0 (в корпусе ТО-252) 
имеет сопротивление открытого кана- 
ла около 0,0075 Ом при напряжении 
затвор—исток 4,5 В, максимальный ток 
стока до 60 А, максимальную рассеи- 
ваемую мощность до 50 Вт. У приме- 
нённого экземпляра транзистора при 
напряжении питания 4,2 В итоке нагруз- 
ки 2 А падение напряжения сток—исток 
составило 0,02 В. Вопреки ожиданиям, 
на транзисторе 2$К4075 (которым мож- 
но заменить применённый), рассчитан- 
ном на управление логическим уровнем 
напряжения, падение напряжения было 
вдвое больше. Сток транзистора при- 
паивают к печатной площадке. При этом 
будьте осторожны, поскольку выводы у 
транзисторов, выполненные в корпусах 
ТО-252, легко отламываются. На время 
монтажа выводы всех устанавливаемых 
полевых транзисторов замыкают прово- 
лочными перемычками, которые уда- 
ляют после полной сборки устройства. 

Длительность выдержки зависит от 
порогового напряжения \УТ1 (чем оно 
меньше, тем выдержка больше), сопро- 
тивления резистора Н1, ёмкости кон- 
денсатора С2 и напряжения питания (с 
их уменьшением выдержка уменьшает- 
ся). В авторском экземпляре при на- 
пряжении питания 4,2 В выдержка 
составила 15 мин. 
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Борис СТЕПАНОВ (ВИЗАХ), г. Москва 


а Советским Союзом первого в 
истории человечества искусствен- 
ного спутника Земли 4 октября 1957 г. 
стал, безусловно, мировой сенсацией. 
Газеты и журналы, радио и телевиде- 
ние во всех странах мира сообщали об 
этом событии как о главной новости тех 
дней. Ведь впервые созданный челове- 
ком аппарат вышел за пределы Земли, 
открыв новую эпоху, — эпоху освоения 
космического пространства. 

Собственно говоря, никто не делал 
тайны из того, что в ближайшее время 
это произойдёт. С 1 июля 1957 г. по 
31 декабря 1958 г. должен был прохо- 
дить "Международный геофизический 
год". Соединённые штаты Америки и 
Советский Союз заранее объявили, что 
в его рамках планируются запуски 
искусственных спутников Земли. Но в 
то время для большинства людей на 
нашей планете это всё звучало немного 
абстрактно, и средства массовой ин- 
формации предстоящим запускам осо- 
бого внимания не уделяли. 

Между тем в обеих странах шла 
интенсивная подготовка. Решались 
многие технические и организацион- 
ные вопросы, среди которых не на 
последнем месте — надёжная и, глав- 
ное, понятная даже неспециалистам 
регистрация выхода спутника на орби- 
ту. Это было существенным фактором в 
соревновании двух держав. Приём сиг- 
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налов "из Космоса" бортового передат- 
чика спутника — что ещё могло быть 
убедительнее для широкой публики во 
всём мире. 

В конце 1956 г. у нас было принято 
решение привлечь радиолюбителей к 
наблюдению за сигналами первого ИСЗ 
для регистрации его выхода на орбиту и 
в дальнейшем полёте. Тонкий намёк на 
это прозвучал уже в январском номере 
журнала "Радио" за 1957 г.: "Хорошо бы 
мобилизовать радиолюбителей на 
приём радиосигналов, которые будут 
посылаться спутниками...". А начиная с 
июньского номера, пошли публикации 
по возможным орбитам спутников, о 
наблюдении за их сигналами (с множе- 
ством необходимых технических дета- 
лей), описание практических конструк- 
ций для проведения и техники этих 
наблюдений. В июльском номере было 
опубликовано и официальное обраще- 
ние Академии наук СССР к радиолюби- 
телям. А затем наступила пауза — ожи- 
дание собственно запуска первого ИСЗ. 

Естественно, что за его выходом на 
орбиту следили и профессионалы, но 
радиолюбители были в числе тех, кто 
первыми сообщили в Москву о приёме 
сигналов ИСЗ и, следовательно, об 
успешном его выходе на околоземную 
орбиту. 

Само собой разумеется, что радио- 
любителям были интересны не только 
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технические характеристики передат- 
чиков, установленных на первом спут- 
нике, но и какие-то подробности о 
том, что они из себя представляют. 
Однако тогда эта информация, как и 
многое другое, связанное с космосом, 
была секретной. Интерес к схеме бор- 
товой аппаратуры первого ИСЗ снова 
возник, когда приближалось 50-летие 
со дня его запуска. В Интернете даже 
появились описания радиолюбитель- 
ских конструкций передатчиков на 
советских стержневых лампах, но, 
сейчас это можно сказать с уверен- 
ностью, практически ничего общего с 
передатчиком первого ИСЗ не имев- 
шие... 

Радиотехническая аппаратура пер- 
вого ИСЗ была разработана на пред- 
приятии, которое сегодня носит назва- 
ние ОАО “Российские космические 
системы" (ранее НИИ-885), — одном 
из основоположников отечественной 
ракетно-космической отрасли, соз- 
данном в 1946 г. В статье "Главный кон- 
структор" Г. Члиянца и автора этой 
публикации, опубликованной в фев- 
ральском номере журнала "Радио" за 
2011 г, рассказывалось о главном кон- 
структоре этого НИИ Михаиле Сер- 
геевиче Рязанском, под руководством 
которого было разработано немало 
радиотехнических систем для косми- 
ческой отрасли. 
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В прошлом году ОАО "Российские 
космические системы" выпустило ре- 
принтное издание отчёта о разработке 
бортовой радиостанции первого совет- 
ского искусственного спутника Земли, 
фотография которого приведена на 
обложке этого номера журнала. В нём 
приводятся материалы по конструкции 
и наземным отработочным испытаниям 
радиоаппаратуры спутника. Оригинал 
отчёта был составлен в 1958 г. 

Заметная его часть посвящена во- 
просу выбора оптимальных частот для 
бортовых передатчиков спутника и их 
мощности на основании данных об ионо- 
сфере Земли, имевшихся натот момент. 
Интересно отметить, что в виде научно- 
популярной статьи эти материалы были 
опубликованы в журнале "Радио" ещё в 
июльском номере за 1957 г.! 

Не вдаваясь в детали, отметим, что из 
результатов этого анализа следовало — 
при самых неблагоприятных предполо- 
жениях частота передатчика на борту 
должна быть не ниже 15 МГц. В то время 
имевшаяся в стране дальняя пеленгация 
на КВ работала на частотах до 20 МГц, 
поэтому для основного передатчика бы- 
ла выбрана именно такая. Более высо- 
кая частота была бы лучше, но имевшие- 
ся тогда средства пеленгации до 60 МГц 
не обеспечивали необходимой точно- 
сти, поэтому для второго передатчика 
была выбрана частота 40 МГц. 

Расчёты показали, что сигналы пере- 
датчика с выходной мощностью 1 Вт 
могут быть уверенно приняты на Земле 
приёмниками, имеющими чувствитель- 
ность 5 мкВ. Схема основного передат- 


чика на частоту 20 МГц приведена на 
рис. 1. Он был собран на трёх стержне- 
вых радиолампах 2П19Б. Второй пере- 
датчик на частоту 40 МГц отличается 
только номиналами частотоопределяю- 
щих элементов и схемой согласования 
выходного каскада с антенной. 

Частота задающего генератора, вы- 
полненного на лампе \Ё1 по так называ- 
емой "схеме Пирса" (функцию "анода" 
выполняет экранная сетка), стабилизи- 
рована кварцевым резонатором 201. В 
обоих передатчиках рабочая частота 
кварцевого генератора была на не- 
сколько килогерц выше 20 МГц. Контур 
в анодной цепи \УЁ1 настроен на 20 МГц 
(во втором передатчике — на 40 МГ\). 
Конденсатор С8 симметрирует этот 
контур (компенсирует выходную ём- 
кость лампы задающего генератора), 
поскольку выходной каскад передатчика 
двухтактный. Он собран на лампах \12 и 
\ЁЗ и в целом не имеет особенностей. 

Заметим, что накальные цепи всех 
трёх ламп включены последовательно. 
Такое решение при выходе из строя по 
накалу любой из ламп исключило бы 
потребление энергии этим передатчи- 
ком и продлило ресурс работы другого. 
Резисторы В4 и В5 служат для выравни- 
вания напряжения накала на лампах. 

Намоточных данных катушек индук- 
тивности и дросселей в отчёте, естест- 
венно, нет (это отчёт, а не конструктор- 
ская документация!). Отсутствуют так- 
же данные о подстроечном конденсато- 
ре и о сдвоенном переменном конден- 
саторе, которым настраивают выход- 
ной каскад. Постоянные конденсаторы, 


номиналы которых не приведены на 
рис. 1, — проходные трубчатые КПКС-1. 

Питание бортовой радиоаппаратуры 
первого ИСЗ было полностью автоном- 
ным — от батарей серебряно-цинковых 
аккумуляторов. Накальная батарея со- 
стояла из пяти элементов СЦД-70 &м- 
костью 140 Ач и обеспечивала напряже- 
ние 7,5 В. Анодная батарея состояла из 
86 элементов СПД-18 ёмкостью 30 А:ч и 
обеспечивала напряжение 130 В для 
питания анодных цепей передатчиков. 
Она имела отводы для питания экранных 
(90 В) и пентодных сеток выходных кас- 
кадов (10 В), а также манипулятора 
(20 В). Масса этих батарей была около 
50 кг, т. е. составляла заметную часть 
массы всего спутника. Батареи должны 
были обеспечить непрерывную работу 
передатчиков в течение 14 суток. 

Источники питания не соединены с 
корпусами передатчиков, что исключает 
выход из строя из-за случайных замыка- 
ний. Поскольку напряжение батареи 
накала превышает напряжение, необхо- 
димое для питания трёх ламп, в его ми- 
нусовой цепи имелся ограничивающий 
резистор (вне корпуса передатчика). 

Манипуляция передатчиков осуще- 
ствлялась устройством на поляризован- 
ных реле поочерёдной подачей напря- 
жения 90 В на экранные сетки выходных 
каскадов. 

Четыре луча антенны, которые все ви- 
дели на фотографиях первого ИСЗ, — 
это два луча основного передатчика и 
два второго. 

На рис. 2 приведена фотография 
контейнера с передатчиками и манипу- 
лятором (он занимает примерно четвёр- 
тую часть контейнера!), а на рис. 3 — 
узел одного из передатчиков, извлечён- 
ный из контейнера. 

Титульный лист отчёта, на котором 
приведены фамилии главных исполните- 
лей проекта: М. И. Борисенко, К. И. Грин- 
гауз, В. И. Лаппо, А. И. Зиньковский и 
утверждающая подпись самого М. С. Ря- 
занского, преподнёс нам ещё один сюр- 
приз. В 90-е годы с нами сотрудничал, 
постоянно бывал в редакции и опублико- 
вал несколько материалов Абрам Иса- 
акович Зиньковский. Мы знали его как 
грамотного радиоинженера и аккуратно- 
го автора. Знали, что до войны увлекал- 
ся короткими волнами и имел позывной 
ОЗОН, что до выхода на пенсию работал 
в серьезном НИИ и был как-то связан с 
космической тематикой. 

И каково же было наше удивление, 
когда на титульном листе отчёта мы 
увидели его фамилию. Оказывается, он 
не просто "как-то связан", а был одним 
из основных исполнителей по созданию 
бортовой радиоаппаратуры первого 
ИСЗ — отвечал за её отладку, конструк- 
торские испытания и сдачу заказчику. 

Ведущим разработчиком радиостан- 
ции и наземного устройства для приёма 
сигналов с первого ИСЗ был начальник 
лаборатории Вячеслав Иванович Лаппо. 
Теоретическими и практическими ис- 
следованиями распространения радио- 
волн диапазона, в котором работал 
передатчик, занимался начальник дру- 
гой лаборатории Константин Иосифо- 
вич Грингауз. А руководил проектом 
начальник отдела Михаил Иванович 
Борисенко. 





12 апреля — День космонавтики 


Байконур вызывает 


радиолюбителей 
Сергей АРТЁМОВ (ВЗОХ), г. Москва 


еред отъездом мы встретились с 
участниками экспедиции, с кото- 
рыми я ранее не был знаком. Это орга- 
низатор и руководитель экспедиции 
Михаил Купин (тогда ещё В7ЗАНО, а 
сейчас НЗА$) и его заместитель Олег 
Лытко. Они работают в Роскосмосе. 
Виктор Лучанский (АКЗВХ) и Валерий 
Шиневский (В20А) — консультанты 
Центра подготовки космонавтов им. 
Ю. А. Гагарина. 

Именно в та- 
ком составе мы и 
отправились тог- 
да, в начале ап- 
реля 2011 г., на 
космодром Бай- 
конур. К сожале- 
нию, после пер- 
вой экспедиции 
никто из нас не 
решился напи- 
сать о том, как 
она проходила. 
После возвраще- 
ния домой все 
окунулись в рути- 
ну своих посто- 
янных забот, и 
время ушло. Толь- 
ко радиолюбите- 
ли Казахстана, 
принявшие в ней 
Участие, напеча- 
тали статью в 
своём журнале. 
Поэтому в этот 
раз я решил не 
откладывать “на потом” и рассказать, 
как всё проходило в октябре минувшего 
года и вспомнить о наиболее сущест- 
венных моментах первой экспедиции. 

В 2011 г. все необходимые документы 
от администрации связи России и Ка- 
захстана были оформлены, как положе- 
но, и получены заранее. Позывные тогда 
использовали российские: В50У@ — 
"Юрий Гагарин”, В50$К — "Сергей 
Королёв", В5ОКЕОВ — "Кедр" (позыв- 
ной Ю. А. Гагарина). Как известно, кос- 
модром Байконур Россия арендует у 
Казахстана до конца 2049 г. Админист- 
рация связи Казахстана любезно и без 
проволочек дала нам добро. Ребята из 
Казахстана для экспедиции получили 
позывной ЦР50$. Планировалась рабо- 
та с нескольких рабочих мест, поэтому и 
позывных было несколько. 

В прошлый раз мы отвезли на 
Байконур целый комплект аппаратуры и 
несколько антенн и оставили всё там. 
Поэтому сейчас мы летели вдвоём с 


Окончание. 
Начало см. на 2-Й с. обложки 


В этом бережно сохраняемом домике жил когда-то 
Сергей Павлович Королёв. 


Михаилом (АЗА$) "налегке". Он взял с 
собой свой трансивер "Еекга_ КЗ” и 
ещё кое-что, а я только ноутбук, блок 
питания на 25 А массой всего 1 кг, 
интерфейсы для трансиверов ит. д. Всё 
равно — на двоих набралось вместе с 
личными вещами килограмм 30. 

Мы получили позывной В55$АТ, 


поскольку эта экспедиция была в честь 
55-летия запуска первого искусствен- 
ного спутника Земли. 





В предыдущую поездку 
Байконур нас встретил 25- 
градусной жарой в апреле 
месяце и зданием аэропорта 
в виде ангара. В этом году — 
приятной тёплой осенней по- 
годой около +20 °С и шикар- 
ным, только что открывшимся 
(за две недели до нашего при- 
лёта) новым зданием аэро- 
порта. 

Так же, как и тогда, нас уже 
встречали в аэропорту. Мы 
погрузились в машину и 
поехали в город. Так как весь 
космодром Байконур и сам 
город являются закрытой тер- 
риторией, на всех въездах 
устроены КПП (контрольно- 
пропускные пункты). Без спе- 
циального пропуска в город 
не попадёшь, а тем более на 
сам космодром. Пропуска для 
нас были уже оформлены, и 
мы проехали без проблем. 

Буквально через полтора 
километра после въезда в 


стола. 


город (ранее он назывался Ленинск, а 
сейчас Байконур), проезжая по про- 
спекту Гагарина, я увидел здание воин- 
ской части, в которой когда-то служил. } 
Сразу нахлынули воспоминания о тех } 
временах. Сейчас в здании, где была № 
наша рота, размещаются колледж и № 
автошкола. и 

После обеда мы сразу отправились № 
на "площадку" — так на Байконуре на- 
зывают все объекты. На одной из них, 
примерно в 30 км от города и в полуто- 
ра километрах от стартовой площадки 
номер 1, откуда и был запущен первый 
искусственный спутник Земли, а потом 
и отправился в полёт первый космонавт 
Ю. А. Гагарин, был расположен наш 
шэк. Это небольшое, но очень уютное и 
удобное во всех отношениях для нас 
здание, рядом с "гостевыми" трибуна- 
ми, откуда важные персоны наблюдают 
за пусками космических ракет. Рядом 
много пространства, где можно разме- № 
стить любые антенны. 

Дорога до пункта заняла примерно 
25 мин. Ну вот, мы уже на месте. 

На этот раз мы уже приехали, можно 
сказать, на всё готовое. Местные 
радиолюбители Игорь Губа (УМ7$М/), 
Саша Долинин (ВАЗУМС) и Игорь 
Свирилин (УМ7$ЗВ) уже установили все 
необходимые для работы антенны. Это 
были спайдер ВВ-33 на 12-метровой 
мачте от В-ОЧАО, ОЕЁТА 1ООР на 160 и 
80 метров, ОЕЕТА ГООР на 40 метров и, 
конечно же, наш "легендарный" верти- 
кал СР-6. На нём мы в прошлом году 
работали непосредственно со старто- 
вой площадки, в 100 м от стартового | 
стола, используя только один транси- 
вер ЕТ-950 с питанием от аккумулятора. 
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Знаменательный момент — любительская 
радиостанция работает в 100 м от стартового 


<| 
в. 
[*3 
| 
о 
1 

| 

о 
а 
а. 


пр = 


РАДИО № 4, 2013 


сх ЧВЕВЕСУ 407 





теперь просто памятник. 


Тогда, работая позывным В5ОКЕОВ на 
диапазоне 15 метров, мы провели на 
40 связей больше, чем наши ребята на 
диапазоне 20 метров тем же позывным 
с основной позиции, где применялись 
четыре фазированных вертикала и уси- 
литель, но об этом расскажу чуть 
позже... 

Так что антенны были уже готовы. 
Нам оставалось только установить 
аппаратуру, что мы быстро и сделали. 
В этот раз мы работали на К-Зи ЕТ-950 
с усилителем АМЕНТВОМ 
АЁ-811. 

Хотя рядом и находится 
вся космическая инфраструк- 
тура, включив трансиверы, 
мы услышали кристально 
чистый эфир. Как-никак, 
степь да степь кругом, точ- 
нее, полупустыня Кызыл-Кум. 
До начала работы позывным 
В55$АТ было ещё полдня — 
действие лицензии с ноля 
часов местного времени. 
Наши ребята немного “про- 
грели” эфир, работая своими 
местными позывными, а 
заодно и проверили технику и 
антенны. Всё работало без 
каких-либо проблем. Мы 
вышли в эфир одновременно 
с двух рядом расположенных 
мест (одно — с усилителем 
500 Вт, диапазонные фильтры 
не применялись). Без про- 
блем можно было работать на 
разных диапазонах, не созда- 
вая помех друг другу. 

Подошло время старта. 
Экспедиция была анонсиро- 
вана заранее, поэтому, как 
только мы начали свою рабо- 
ту, эфир просто "взорвался". 
С непривычки мы сначала с 
трудом разгребали пайлапы, 
но со временем освоились. 
Многие радиолюбители были 


Наземная антенна станции, обеспечивавшей радиосвязь с Гагариным, 
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очень удивлены, что с территории 
Казахстана звучат российские позыв- 
ные, видимо, они до сих пор не знали, 
что космодром находится под админи- 
стрированием России. На нём дей- 
ствуют российские законы, российская 
полиция, автомобильные номера 
имеют свой регион 94, платёжная валю- 
та — российский рубль, почта тоже рос- 
сийская. 

Сразу возникает вопрос: почему же 
тогда Байконур не засчитывается как 


отдельная территория по ОХСС. Отве- 
чу — в прошлом году, как только были 
получены все необходимые документы 
от администраций связи России и Ка- 
захстана, их копии были направлены в 
дипломный комитет ОХСС, чтобы он 
рассмотрел вопрос о включении 
Байконура в список ОХСС. Но амери- 
канцы даже и слышать об этом не 
хотят. Видимо, ждут, когда их пригласят 
на Байконур и встретят с хлебом и 
солью... 

Но свет клином не сошёлся на ОХСС. 
Сейчас есть много других интересных 
дипломных программ, на которые за- 
считывается эта территория. Одна из 
последних и, на мой взгляд, очень 
интересная — это "Му Мюпа". Думаю, 
она имеет очень хорошие перспективы 
в будущем, если учредители не будут 
её слишком усложнять, особенно 
оформлением заявок. В последние 
годы многие учредители дипломных 
программ очень грешат этим, услож- 
нив оформление. Это касается и наших 
учредителей, например ВРА, и зару- 
бежных, особенно ОХСС. Не говоря уже 
о "цене вопроса". Всё поставлено у них 
на коммерческие рельсы. Несмотря на 
то что 9$0 с нами не шли в зачёт ни на 
ОХСС, ни на ВОА, интерес к этим двум 
экспедициям оказался огромным. 
Видимо, сыграла свою роль уникаль- 
ность ситуации, российские позывные 
без всякой дроби с территории другого 
государства. 

Нас было в этот раз не так много, и 
мы решили сосредоточиться только на 
работе. Очень приятно было слышать 
слова благодарности от радиолюбите- 
лей за то, что мы проводим экспеди- 
ции в честь таких знаменательных 
событий. 





У местного музея на открытой площадке стоит, как памятник, настоящий "Буран”. 








Запомнилось О$0 с А. А. Волковым 
(04М!В). Думаю, что этот позывной 
знают все. Несколько десятков радио- 
любителей сообщали нам во время 
проведения О$0, что они сами бывали 
здесь на Байконуре в разное время. 
Кто-то служил в армии, кто-то работал. 
А один радиолюбитель из 9-го района 
сообщил нам, что был здесь в середи- 
не 50-х годов прошлого века, как раз 
они начинали строить космодром и 
жили в палатках, когда летом была 
жара под +50 °С в тени, которую там 
было не найти, а зимой — морозы за 
—30 °С. Но как он сказал, всё равно 
приятно вспоминать те годы. В общем, 
много разных радиосвязей запали в 
память. 

В предыдущей экспедиции в день 
годовщины полёта Ю. А. Гагарина нам 
разрешили работать в эфире непо- 
средственно со стартовой площадки 
номер 1, откуда стартовала ракета 
"Восток" с Ю. А. Гагариным на борту. 
Накануне мы поехали туда на экскур- 
сию и были приятно удивлены всем, 
что увидели. Особенно поразил "стар- 
товый стол", на котором устанавлива- 
ется космическая ракета перед стар- 
том. 

За всё время пребывания на космо- 
дроме нам не довелось понаблюдать 
за пуском космических кораблей, их 
просто не было в те дни, когда мы 
находились там. А зрелище это неза- 
бываемое, словами не передать. То, 
что мы видим по телевизору, далеко от 
ощущений, которые испытываешь в 
непосредственной близости от старта. 
Во время службы в армии на космо- 
дроме я насмотрелся на запуски. 
Особенно эффектен след от взлетаю- 
щей ракеты в ночном небе. Грохот 
ракетных двигателей слышен за десят- 
ки километров. 

Так вот, во время экскурсии по кос- 
модрому мы присмотрели место, где 
можно было бы установить на сле- 
дующий день трансивер и антенну, 
ровно в ста метрах от стартового 
стола, там было куда поставить наш 
"штырь" СР-6. 

На следующее утро точно в указан- 
ное нам время мы были на месте. 
Быстро установили антенну СР-6, 
повесили на неё флаг экспедиции, 
сшитый за одну ночь супругой Ни- 
колая Клипки (они живут в городе 
Байконур). Мы включили трансивер, 
подключили антенну, до старта оста- 
валось ещё несколько минут, и на диа- 
пазоне 20 метров провели уникаль- 
ную радиосвязь с экспедицией сара- 
товских радиолюбителей В50СС на 
место посадки первого космонавта. 
Получился своеобразный радиомост 
между точками старта и приземления 
Ю. А. Гагарина. 

Ровно в 10ч 05 мин — это время 
старта корабля "Восток-1" — мы нача- 
ли работу телефоном на диапазоне 
15 метров. Пайлап стоял невообрази- 
мый, этому способствовало ещё и 
очень хорошее прохождение в то 
утро. 

На всё время работы позывным 
А5ОКЕОН было отведено ровно 108 мин — 
длительность полёта Ю. А. Гагарина. 
Время пролетело очень быстро, все 





наши операторы отработали по очере- 
ди, к сожалению, не все желающие 
радиолюбители смогли тогда провести 
с нами радиосвязь — не хватило вре- 
мени. Наши ребята в это же время 
работали параллельно на диапазоне 
20 метров с основной позиции. По- 
скольку энергетика у них была намного 
выше, чем у нас, там образовалась 
просто гигантская "свалка", и, видимо, 
ребята с ней справлялись с трудом. 
Поэтому число связей за 108 мин у них 
оказалось меньше, чем у нас, несмот- 
ря на хорошую антенну. 

В минувшем году 4 октября, в день 
55-й годовщины запуска первого ис- 
кусственного спутника, мы провели 
весь день в эфире, работая одновре- 
менно сразу на двух диапазонах. 
Вечером в гостинице я включил телеви- 
зор, чтобы посмотреть новости, и меня 
очень удивило и вто же время огорчило 
то, что в вечерних новостях ни по одно- 
му из центральных российских каналов 
даже не упомянули об этой знамена- 
тельной дате в отечественной космо- 
навтике. Если так дальше пойдёт, скоро 
наши дети и внуки не будут знать, кто 
первым побывал в космосе. 

Как и во время первой нашей экспе- 
диции, когда мы находились на Бай- 
конуре 10 дней, так и во время второй, 
продолжительностью всего 5 дней, 
время пролетело незаметно. Вот и на- 
стал момент, когда нужно было закан- 
чивать работу в эфире. 7 октября 
2012 г. ровно в 12 ч по местному вре- 
мени мы провели "крайнее" О$О0 — так 
принято в этих краях говорить вместо 
“последнее”. 

На следующий день нас уже ждал 
аэропорт Байконура "Крайний", само- 
лёт и возвращение домой. 

За время двух экспедиций в апреле 
2011 г и в октябре 2012 г. позывными 
В50%С, В50$К, В5ОКЕОН и Н55$АТ 
были проведены более 20000 0950. Мы 
благодарим всех радиолюбителей, кто 
следил за нашими экспедициями, кто 
искал нас на диапазонах и провёл с 
нами радиосвязи. 

Хочу поблагодарить тех людей, бла- 
годаря которым состоялись эти две 
экспедиции. Это организатор и руково- 
дитель обеих экспедиций Михаил 
Купин (ВЗА$), его заместитель Олег 
Лытко, Николай Клипка и его супруга 
Татьяна, Игорь Губа (УМ7$\/) и Денис 
Хоружий. 

Огромное спасибо руководству Рос- 
космоса, которое поддержало идею 
проведения радиоэкспедиций на Бай- 
конуре и дало соответствующие раз- 
решения, Радиочастотной службе 
России, образовавшей специальные 
позывные сигналы и согласовавшей с 
Администрацией связи Республики 
Казахстан их использование на терри- 
тории Байконура, руководству ФГУП 
ЦЭНКИ, благодаря поддержке которо- 
го обе экспедиции состоялись, фирме 
НПЦ “СОТИС", которая взяла на себя 
основные финансовые затраты на про- 
ведение обеих экспедиций. 

Отдельное спасибо Администрации 
связи Республики Казахстан, которая 
понимает важность подобных меро- 
приятий для укрепления дружбы и 
сотрудничества наших стран. |] 


Нужен ли 
"Фуксу” 
противовес? 


пе установки антенны для 
любительской радиосвязи (осо- 
бенно в городских условиях) зачастую 
заставляют коротковолновиков огра- 
ничиваться простой "верёвкой" — оди- 
ночным проводом, выходящим прямо 
из окна квартиры к расположенному 
неподалёку дереву. При всех очевид- 
ных недостатках такая антенна позво- 
ляет порой неплохо работать в эфире. 
Возникающие проблемы с "землёй" в 
подобной ситуации удаётся обойти 
или, по крайней мере, минимизиро- 
вать, используя возбуждаемый с конца 
излучатель с длиной в полволны (в 
общем случае — несколько полуволн). 

К этой группе антенн относится и 
“антенна Фукса", в которой согласую- 
щее устройство представляет собой 
параллельный колебательный контур. В 
исходном патенте Фукса, полученном 
почти сто лет назад, многих привлекает 
фраза, в которой утверждается, что эта 
антенна не требует противовеса. По 
современным представлениям эта 
фраза должна быть немного скорректи- 
рована — "эта антенна может работать 
без явного противовеса". Эту функцию 
в данном случае вынуждена брать 
фидерная система. Она, так или иначе, 
с этим справляется (а куда она денет- 
ся?), но добавление явного короткого 
противовеса стабилизирует в целом 
работу антенны. 

Интересное подтверждение целесо- 
образности наличия короткого проти- 
вовеса прозвучало в переписке по этой 
теме. Один из пользователей сайта 
СОНАМ (ЧАОУА$) обратился ко мне со 
следующим вопросом: "В своём сооб- 
щении вы давали ссылку на конструк- 
цию “антенны Фукса“ (Вр: //мимм. 
раЗеке.п!/]ооп!а/ап{еппе/35-пу- 
епа-Ге4-ащеппа. Вт). Там на картин- 
ке автор при настройке держит анали- 
затор в руках. В моих экспериментах 
выяснилось, что вся эта система "чув- 
ствует" приближение руки к контуру и 
корпусу анализатора. Кабель от конту- 
ра до анализатора — длиной 20 см. 
Подскажите, в чём моя ошибка? Судя 
по фотографиям, антенна вроде нетре- 
бует земли, и я не заземлял тоже". 

Я посоветовал ему всё-таки доба- 
вить "землю" (в смысле — противовес) 
и вскоре получил ещё одно письмо. 

"Короткий противовес помог но 
незначительно. Полностью исключить 
влияние помог только провод длиной 
около 4...5 м. Можно предположить, 
что кабель от антенны до трансивера 
вполне справится с этой ролью. А вот 
для классического способа питания 
"антенны Фукса" через катушку связи 
вполне хватает провода в метр. Про- 
верил экспериментально". 

Как говорится — комментарии 
излишни. 
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Одноплатный коротковолновый 
трансивер ТР-14 


Александр ПЫХТИН, г. Кемерово 


х 7 силитель мощности трансивера — 

двухкаскадный, выполнен на тран- 
зисторах УТ5—УТ7. Предоконечный 
каскад на транзисторе УТ5 — широко- 
полосный усилитель с отрицательной 
обратной связью В-типа. Оконечный 
каскад — двухтактный на полевых тран- 
зисторах \Тб и УТ7. Напряжение на 
затворах транзисторов определяется 
параметрами делителя В14В46 и стаби- 
лизировано посредством микросхемы 
ОАТ. Электронный коммутатор на тран- 
зисторах \Т1 и \Т2 отключает питание 
цепей затворов в режиме приё- 
ма. Таким образом, токи стоков 
транзисторов уменьшаются до 
нуля, что освобождает от не- 
обходимости коммутировать 
эту сильноточную цепь. 

Выходная мощность транси- 
вера определяется усилением 
УПЧ передающего тракта. В 
авторском варианте макси- 
мальная выходная мощность 
была ограничена максималь- 
ной нагрузочной способностью 
источника питания и не превы- 
шала 1,5 Вт. 

Выходной ФНЧ усилителя 
мощности — П-образный двух- 
звенный 5-го порядка. В режи- 
ме приёма фильтр отключён от 
антенного входа и не оказывает 
влияние на работу приёмного 
тракта. 

Трансивер рассчитан на 
питание постоянным напряже- 
нием`+12 В. Оно подаётся че- 
рез диод \030, обеспечиваю- 
щий защиту устройства от 
случайного подключения ис- 
точника питания обратной по- 
лярности. Переключение пода- 
чи питания на узлы приёмника 
(АХ) или передатчика (ТХ) осу- 
ществляется электронными 
коммутаторами на транзисто- 
рах \Т21—\Т24. Ещё один ком- 
мутатор на транзисторах \Т1, 
\Т2 в режиме передачи подаёт 
питание на цепь затворов 
транзисторов оконечного кас- 
када усилителя мощности, а 
также на обмотки реле К1—КЗ. В цепях 
питания ВХ и ТХ включены интеграль- 
ные стабилизаторы ОА4 и БА5, форми- 
рующие отдельные линии стабилизи- 
рованного напряжения питания опре- 
делённых каскадов ВХ (УПЧ, системы 
АРУ, соответствующий буферный кас- 
кад ОКГ) иТХ (микрофонный усилитель 
и соответствующий буферный каскад 
ОКГ). 

Трансивер смонтирован на плате 
размерами 165х65 мм, изготовленной 
из двусторонне фольгированного стек- 
лотекстолита. Большая часть деталей 
устройства — для поверхностного мон- 


Окончание. 
Начало см. в "Радио", 2013, №3 


тажа. Постоянные резисторы, блокиро- 
вочные и переходные конденсаторы — 
типоразмера 0805. Конденсаторы в 
частотозависимых цепях — керамиче- 
ские дисковые. Оксидные конденсато- 
ры — К50-35 или аналогичные импорт- 
ные. 

Переменный резистор настройки 
трансивера — многооборотный, напри- 
мер СП5-35. 

Все ВЧ трансформаторы и дроссели 
намотаны на кольцевых магнитопрово- 
дах типоразмера К10х6х4 мм из фер- 


Рис. 3” 
рита М2000НМ. Намотка трансформа- 
торов смесителей и трансформатора 
Т4 усилителя мощности трифилярная 
(3х10 витков провода ПЭВ-2 0,3, уло- 
женных параллельно). Трансформато- 
ры ТЗ, Т5, Тб и Т8 имеют бифилярную 
намотку (2х10 витков аналогичного 
провода). Дроссели 11—14 намотаны 
проводом ПЭВ-2 0,5 и содержат по 20— 
30 витков (значение не критично). 
Дроссели 114, [15 — 40 витков прово- 
дом МГТФ 0,12. Катушки ФНЧ передат- 
чика (16, 17) — проводом ПЭВ-2 0,5 на 
кольцевых магнитопроводах типораз- 
мера К10х6х4 мм из феррита 100НН. 
Число витков — 8. 

Кварцевые резонаторы 701—709 
типа НС-490, на частоту 10 МГц. 


Катушка ГПД 15 содержит 18 витков 
провода ПЭВ-2 0,5, намотанных на кар- 
касе от унифицированного контура 
КИП. Отвод сделан от 4-го витка, считая 
от вывода, соединённого с общим про- 
водом. Контуры ДПФ (18—11) и ПЧ 
([12, 113) — КИП210. 

Реле К1Т—КЗ — РЭС49 (исполнение 
РС4.569.025) на рабочее напряжение 
12 В. 

Внешний вид собранной платы 
трансивера приведён на фотографиях, 
рис. 2 ирис. 3. 

Монтаж и проверку работы узлов 
трансивера выполняют в определённой 
последовательности и начинать сле- 
дует с установки деталей электронных 
коммутаторов (линий питания ВХ/ТХ) на 
транзисторах \Т1, \Т2, \Т21—\Т24 и 
реле К1Т—КЗ. Коммутаторы должны на- 
дёжно переключаться при подаче на их 








управляющие входы напряжения +12 В, 
в противном случае необходимо подби- 
рать сопротивление резисторов В1, 
А81, В86 в базовых делителях входных 
транзисторов. Затем следует устано- 
вить проволочную перемычку между 
выводными контактами платы "+12 В" и 
"АХ", переведя линию питания транси- 
вера в режим работы на приём, и далее 
монтировать узлы сигнального тракта. 
Первыми монтируют ФНЧ (114, Сб, 
С48) и УЗЧ приёмного тракта. Правиль- 
но собранный усилитель начинает ра- 
ботать сразу. Монтаж усилителя НЧ сиг- 
нала тракта АРУ (ОАб) и самого узла АРУ 
также не представляет сложностей. 
После сборки трёх вышеперечисленных 
узлов можно проверить их работу, подав 





на вход ФНЧ сигнал звуковой частоты, 
например, с микрофона (если приме- 
няется электретный микрофон-таблет- 
ка, следует обеспечить его напряжением 
питания). Произнося перед микрофоном 
какие-либо фразы, контролируют изме- 
нение напряжения на выводе В$5$! 
платы (точка подключения $-метра), а 
также изменение управляющего напря- 
жения АРУ на коллекторе транзистора 
\УТ17 в зависимости от уровня речевого 
сигнала. К выводу платы ЗР должен 
быть подключён динамический громко- 
говоритель мощностью 0,5—1 Вт с 
сопротивлением звуковой катушки не 
менее 8 Ом или головные телефоны. 

Затем монтируют опорный кварце- 
вый генератор (\Т27), буферные каска- 
ды (\Т15, \Т25), смеситель-детектор и 
балансный модулятор. К входу смеси- 
теля (первичной обмотке трансформа- 
тора Т2) подключают провод длиной 
1...2 м, включают питание и, если мон- 
таж выполнен без ошибок, в динамике 
должен прослушиваться шум эфира. В 
противном случае необходимо прове- 
рить работу опорного генератора (на- 
пример, отдельным приёмником) и пра- 
вильность монтажа буферных каскадов. 

Собирают кварцевый фильтр (естест- 
венно, что до установки на плату он 
должен быть опробован и настроен в 
макетном варианте). 

Проверку работы УПЧ желательно 
выполнять, смонтировав как каскады 
усилителя с ПБС, так и каскады предва- 
рительного реверсивного усилителя 


В эфире "Беллинсгаузен" 


Н а ближайший год начальником этой российской 
антарктической станции, расположенной на острове 
Короля Георга (Южно-Шетландские острова), стал Олег 
Неручев (ЦЧАЗНК-7$101№). Это означает, что находящаяся 





перед ФОС (\Т4, \Т10). Заметим, что 
усилитель с ПБС при не подключённом 
к источнику сигнала входе работает 
нестабильно. Подбором сопротивления 
резистора В35 устанавливают ток в 
цепи эмиттера транзистора \Т1З рав- 
ным 0,5 мА. В случае самовозбуждения 
смонтированного на плате усилителя 
сопротивление АЗ5 следует уменьшить 
на 10...20 %. 

На данном этапе получаем "транси- 
вер" на фиксированную частоту, равную 
промежуточной, и, например, при одно- 
временной сборке двух аппаратов 
можно проверить их совместное функ- 
ционирование, подстроить частоты 
опорных генераторов. 

Первый смеситель и реверсивный 
УВЧ (\ТЗ, УТ8) монтируют без промежу- 
точных проверок. Здесь главное — ак- 
куратность и внимание, особенно со- 
блюдение правильной полярности дио- 
дов в цепях питания. 

После этого производят монтаж ГПД 
и буферных каскадов, проверяют нали- 
чие генерации (рекомендации по сбор- 
ке и наладке гетеродина по схеме 
индуктивной трёхточки регулярно при- 
водились в литературе, здесь главное 
по ошибке не выбрать подстроечник с 
большой магнитной проницаемостью 
для частот порядка 500 кГц и ниже). К 
выводам платы 1О_ОЦТ подключают 
частотомер и в крайних положениях 
переменного резистора настройки 
трансивера подстроечником катушки (5 
и подбором конденсатора С94 устанав- 


там любительская радиостанция ВМАМИ будет активна в 


эфире — во всяком случае, настолько, насколько это 
будет позволять его загруженность по основной работе. 


жд 


Для редакции журнала "Радио" узнать это было осо- 
бенно приятно, поскольку Олег долгое время был одним 
из основных операторов редакционной коллективной 
радиостанции ОКЗН (ранее — ЦАЗВОО), собирал, в част- 
ности, материалы для существовавшей тогда рубрики 


"ОКЗВ для всех на приёме". 


На приведённом фото ЦАЗНК работает с антарктиче- 
ской станции "Новолазаревская" в 2003 г., "подскочив” 
туда на небольшое время, совпадавшее с полным 


Солнечным затмением... 


Ожидается, что он будет работать на всех КВ диапазо- 


нах С\М/ и 55В. 








КВ и УКВ антенны 
С\ 160.1000 - 8800р. 
С\ 80.1000 - 7590р. 
\9-2т - 4400р. 


МАГМАГАИ. га!а 






























ливают диапазон перестройки гетеро- | 
дина в интервале 4,0...4,3 МГц. 

Затем монтируют ДПФ и, подключив 
ккатушке 18 длинный провод в качестве № 
антенны, проверяют работу трактов: на 
приём — с подстройкой контуров по 
максимуму сигнала, на передачу — № 
прослушивая сигнал контрольным при- 1 
ёмником. ь 

Последним монтируют усилитель 
мощности. В отличие от остальных уз- 
лов трансивера, элементы усилителя 
мощности размещены с обеих сторон 
платы. Транзисторы УТб, УТ7 установ- 
лены на одном общем теплоотводе. В 
качестве изолятора применена слюда, 
а для улучшения теплового контакта 
применена теплопроводная паста. Теп- 
лоотвод соединён с общим проводом. 

Во время налаживания вход и выход 
усилителя шунтируют резисторами 
50 Ом (вход можно подключить к ДПФ, | 
замкнув выводы катушки связи (11). № 
Выставляют ток покоя транзисторов 
\Тб, УТТ, в этом случае можно замерять 
ток потребления всего устройства, вы- 
читая из этого значения ток покоя тран- | 
зисторов при соединённых с общим 
проводом затворах. 

После этого осуществляют монтаж 
ФНЧ и проверяют работу тракта пере- 
дачи в обычном порядке на эквивалент 
нагрузки или согласованную антенну. 
Из-за влияния входного сопротивления 
усилителя мощности возможна неболь- 
шая корректировка настройки ДПФ по 
максимальному сигналу. 
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[62] Многодиапазонные 
| вертикальные... 
Игорь ГОНЧАРЕНКО (РЕ2КО — ЕЦЛТТ), 
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г. Бонн, Германия 


Вариант антенны для 10, 18 
и 24 МГц 


Вертикальный излучатель этого 
варианта антенны выполнен из прово- 
локи диаметром 1,6 мм и имеет длину 
630 см. Он может быть одновременно 
согласован на частотах 10,12, 18,12 и 
24,94 МГц СУ, показанном на рис. 6. 

Границы изменения номиналов СУ 
при изменении длины провода диамет- 
ром 1,6 мм от 620 до 640 см, а также 
при использовании вибратора длиной 
625 см из провода диаметром 2 мм и 
длиной 635 см из провода диаметром 
1 мм, как и у предыдущего варианта 
антенны, очень невелики, 

Как уже отмечалось, из-за влияния 
несущего диэлектрика излучателя фи- 
зическая длина провода должна быть на 
6...15 см короче, чем даёт расчёт. Чтобы 
быть уверенным, что всё дальше пойдёт 
правильно, надо измерить собственную 
резонансную частоту вибратора без СУ. 
Она должна быть 11,55...11,6 МГц (без 
катушки (3). 

Изготовьте катушки Ё1 и |2 (бескар- 
касные, однослойные с небольшим ша- 
гом, чтобы была возможность под- 
стройки) с требуемой индуктивностью. 
Если корпус СУ металлический, изме- 
рять индуктивность надо в нём, по- 
скольку он заметно её уменьшает. 

Катушка 13 — это два-три витка в 
начале излучателя, перед тем как про- 
вод войдёт в коробку СУ. Она может 
быть намотана проводом самого верти- 
кала. 

Каждый конденсатор состоит из 
постоянного (отрезок 50-омного кабеля 
из расчёта 1 пФ на сантиметр длины) 
плюс воздушный подстроечник ём- 
костью 5...20 пф. Не забудьте умень- 
шить ёмкость СЗ против указанной на 
схеме на величину паразитной монтаж- 
ной ёмкости изоляции основания из- 
лучателя на корпус (5...10 пФ, в зависи- 
мости от конструктивного исполнения). 
Имейте в виду, что на СЗ развивается 
довольно высокое напряжение на 18 и 
24 МГц (из-за высокого импеданса виб- 
ратора на этих диапазонах). 

Настройку антенны производят в 
следующей последовательности. Уста- 
навливают точные индуктивности кату- 
шек |1 и (2. Конденсатор СЗ (не забыв 
про ёмкость изолятора) ставят в поло- 
жение 21 пФ и, прежде всего, под- 
стройкой конденсаторов С1 и С2 доби- 
ваются минимума КСВ на 18 МГц. 

Затем подстройкой конденсатора 
СЗ устанавливают минимум КСВ на 
24,9 МГц. Если этот минимум получает- 
ся заметно выше 1, то придётся коррек- 
тировать 11, 12 и снова сделать на- 
стройку на 24,9 МГц. 


Излучатель 







|3 0,25 мкГн 


ХМ 3,55 мкГн С1 36,2 пФ 12 3,38 мкГн 





Настройкой толь- 
ко катушки ЕЗ уста- 
навливают минимум 
КСВ на 10,1 МГц. 
Изменение индук- 
тивности Е3 почти не 
влияет на 18 и 
24 МГц, поскольку 
на этих диапазонах 
излучатель имеет 
высокий импеданс и 





С3 21,1 пФ 


ВЧ заземление 


Рис. 6 











Вм 152.8 КН2 (5\В < 1.5) 
269.5 КН (ЗМ < 2.0) 




















В№ 470.8 КН? (5М/В < 1.5) 
Ву 837.7 КН: (5МВ < 20) 































В 283.6 КН2 (5М/В < 1.5) 
Ви 485.2 КНг (МВ < 2.0) 


ЗМ! оп 2: 50.0 





















ГЕгед= 18.120М| 
Рис. 10 


добавка небольшого положительного 
реактивного сопротивления на этом 
фоне почти незаметна. Если КСВ ощу- 
тимо больше 1, то слегка корректируем 
1, 12, С1, С2 и, повторяя всё сначала, 
возвращаемся к настройке диапазона 
10 МГц. 

Процесс настройки потребует не- 
скольких кругов, но он, в принципе, схо- 
дящийся. В результате вы должны по- 
лучить что-то близкое к приведённому 
на рис. 7—10. На рис. 7—9 показаны 
расчётные КСВ по диапазонам, а на 
рис. 10 — изменение КСВ в полосе от 8 
до 28 МГц (шаг сетки — 2 МП). 

Если возникают трудности при на- 
стройке, надо ещё раз проверить соб- 
ственную резонансную частоту вибра- 
тора и убедиться, что нет ошибки с 





Он = —1.68 ОН ЗЕЕ 1.04 Е®ыют 


1.00 = 0.098 





номиналами СУ (они должны быть 
близки к указанным на схеме). Целесо- 
образно катушки установить так, чтобы 
их оси были взаимно перпендикуляр- 
ными. 

Если используются приподнятые 
противовесы, надо предварительно на- 
строить их в резонанс на всех диапазо- 
нах, поскольку вносимая ими реактив- 
ность может испортить дело. 

Две большие катушки вызывают 
опасения из-за возможных в них 
потерь. Ниже приведены результаты 
расчётов сравнения этого варианта 
антенны из медного провода 1,6 мм с 
катушками добротностью 250 с резо- 
нансным четвертьволновым (своим 
для каждого диапазона) СР из мате- 


риала без потерь. Добротность 250 — 1 






это в данном случае довольно скром- 
ное значение. При выполнении катушек 
бескаркасными из провода 1,7 мм их 
добротность будет выше. 

Разница приведена для двух случа- 
ев: максимального усиления и усиления 
под зенитным углом 10°. 

Диапазон 10 МГц. Мы проигрываем 
идеальному СР 0,4 дБ вообще (в мак- 
симальном усилении) и 0,6 дБ под 
углом 10°. Причины: излучатель на 
этом диапазоне укорочен плюс потери 
в СУ. 

Диапазон 18 МГц. Общее усиление 
ниже на 0,2 дБ, а под углом 10° мы вы- 
игрываем 0,8 дБ. На этом диапазоне 
работает вся высота излучателя, поэ- 
тому ДН опускается вниз, и, несмотря 
на потери в СУ, мы выигрываем почти 
1 дБ. 

Диапазон 24 МГц. Наш выигрыш 
0,2 дБ вообще и 1,5 дБ под углом 10°. 
На этом диапазоне длина излучателя 
больше полуволны, за счёт чего антен- 
на имеет ощутимое усиление. Г] 
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НА ЛЮБИТЕЛЬСКИХ 
|1 ДИАПАЗОНАХ 









“Пенза юбилейная" 
Чтобы получить этот диплом, 
учреждённый в связи с 350-летием 
города, необходимо набрать не менее 
350 очков за связи (наблюдения) с 
Пензенской областью. В зачёт идут 
0$0, проведённые в этом году на 
любых диапазонах любыми видами 


| 
1 
| 
| 
| 
1 
1 
| 
| 
1 связи. За каждого корреспондента, 
| 
| 
| 
1 
1 
1 
| 
1 





| использующего специальный позыв- 
ной, начисляется 50 очков. За радио- 
| связи с остальными радиостанциями 
| г. Пензы и Пензенской области начис- 
ляется 10 очков за каждого коррес- 
| пондента. 
Специальные позывные пензенских 
1 радиостанций будут звучать в эфире в 
2013 г. по следующему расписанию: 
В350ЕР — первый квартал, ВЗ50ЕО — 
1 второй квартал, ВЗ50Р\/ — третий квар- 
тал, ВЗ5ОЕЕ — четвёртый квартал: 
1 Заявки на диплом принимаются в 
бумажном или электронном варианте. 
| Почтовый адрес: 440026, г. Пенза, 
аб. ящ. 307, ЧА4ЕЦ. Электронный ад- 
рес: <иа4и2@тай.ги>. || 
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В статье представлены четыре серии инновационных источников 
питания АКИП-1106/-1107/-1108/-1136 (компании ТОЕН.МЕВ®, 
Германия). Серии имеют различное сочетание функциональных 
возможностей и высокие технические характеристики. 


сточники питания являются важным 

‚ элементом в системе тестирования 
электронного оборудования. Они долж- 
ны обеспечивать выполнение требова- 
ний к тестовым выходным сигналам, 
например, высокое разрешение уста- 
новки, низкий уровень шума, биполяр- 
ность и скорость регулирования. 

В полной мере это обеспечивают ис- 
точники АКИП-1106/-1107/-1108/-1136 
(АКИП/ТОЕЧМЕВ), в составе четырёх 
серий высокопроизводительных источ- 
ников (АКИП-1106А на фото 1) для тес- 
тирования электромагнитной совмес- 
тимости, производственной отладки и 
современных научно-исследователь- 
ских приложений. 

Модели делятся на две группы: 
импульсные программируемые ис- 
точники тока и напряжения (АКИП-1107, 
АКИП-1108) и линейные усилители 
мощности/источники напряжения в диа- 
пазоне частот от 0 (пост. ток) до 100 кГц 
(АКИП-1106/АКИП-1136). Каждая из мо- 
делей — это многофункциональное 
устройство прецизионного и высоко- 
стабильного электропитания с безу- 
пречным качеством немецкой сборки. 

В зависимости от серии до- 
ступны интерфейсы Н$-232/ 
ОЗВ/СРИВ. Форма вольт-ампер- 
ной характеристики — прямо- 
угольная или мультизонная; 
также можно выбрать требуе- 
мые номиналы выходного на- 
пряжения и тока для тестирова- 
ния электронных устройств. Ре- 
гулируемые источники отличает 
высокое разрешение установки 
выходных значений (макс. 
5 мВ/1 мА) и малый уровень 
шума и пульсаций (до 5 мВ.»., 1 
опция — до 1 мВ...) в полосе 
10 МГц. Выходной ток может 
быть опционально увеличен в 
1,5...3 раза относительно номи- 
нального значения для тестовых или 
измерительных приложений. 

Особенность линейки АКИП-1106/- 
1106А (10 моделей) в том, что её моде- 
ли имеют четырёхквадрантный (40) 
режим работы. Это позволяет, в отличие 
от обычных источников (10/20), форми- 
ровать разнополярные режимы/сигна- 
лы напряжения и тока, предоставляя 
помимо традиционных возможностей 
электропитания ресурсы расширенного 
динамического тестирования. 

Модели серии имеют функциональ- 
ность "З в 1": в одном устройстве усили- 
тель, источник биполярного напряже- 
ния/тока и токовая нагрузка (рассеяние 
мощности). 

Высокое быстродействие характери- 
зуется следующими параметрами: ско- 


рость нарастания 6...25 В/мкс (1106), 
время нарастания/спада напряжения (в 
зависимости от модели) — 2,5...5 мкс (ре- 
жим С\,), а для тока — 35 мкс (режим СС). 
При подаче на управляющий анало- 
говый вход сигнала доступно формиро- 
вание напряжения произвольной фор- 
мы (СПФ). Источники имеют возмож- 
ность четырёхпроводного подключения 
удалённой нагрузки. Для сигналов ма- 
лого уровня (менее 4 В„„) рабочий ин- 
тервал частот расширяется до 400 кГц. 
Выходная мощность — 150/320 Вт. 
Модели АКИП-1107/-1108/-1136 
поддерживают возможность генерации 
выходного напряжения произвольной 
формы с интерполяцией по 1000 точ- 
кам. Для каждой отдельной точки поль- 
зователем задаётся амплитуда тока/ 
напряжения, а также длительность шага 
(200 мкс/50 мс...100 с — в зависимости 
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от серии). При необходимости одно- 
типные моноблочные модели ИП серии 
АКИП-1107/-1108/-1136 могут соеди- 
няться друг с другом последовательно 
для набора высокого напряжения или 
параллельно для получения большого 
выходного тока. 

Модели АКИП-1107/-1108 оснаще- 
ны функцией Ашогапота (увеличение 
доступных номиналов регулирования 
выходного напряжения и тока), что поз- 
воляет заменить одним таким источни- 
ком по номиналу Ч,„„„/Льы„ несколько 
источников других типов. Серию источ- 
ников АКИП-1108 отличает компактность 
(масса всего 5 кг); модели имеют одно- 
или двухканальное исполнение, выход- 
ная мощность 400 Вт (до 1500 Вт — в 
серии 1107). В двухканальных моделях 


Рис. 21 


я АКИП"“ 


обеспечивается выдача различных форм 
сложных сигналов одновременно на 
двух выходах (1108А). В арсенале воз- 
можностей формирование СПФ в виде 
профиля из последовательности блоков, 
аналоговый управляющий вход, режим 
"ведущий—ведомый", четырёхпровод- 
ное подключение удалённой нагрузки. 

Самая многочисленная серия АКИП- 
1136 (13 групп по 10 моделей в каждой) 
характеризуется высоким быстродей- 
ствием: скорость смены полярности на- 
пряжения — 6...25 В/мкс (в зависимости 
от модели). Тестовые ресурсы дополнены 
возможностью программирования и ДУ, 
наличием широкого модельного ряда и 
гибкостью конфигурации: от настольного 
исполнения до блоков в составе шкафов. 
Интервал выходной мощности — 160 Вт... 
5,2 кВт, что перекрывает большинство 
тестовых или силовых приложений для 
потенциальных потребителей. 

Имеется возможность создания по- 
мех сложной формы в цепях постоянно- 
го тока для анализа поведения уст- 
ройств при воздействии импульсов, а 
также наложения ВЧ составляющих (оп- 
ция) и постоянного смещения в резуль- 
тирующее выходное напряжение. Управ- 
ляющая программа АгЬМе{ обеспечива- 
ет быстрое создание графических форм 
и эпюр. Оцифрованный сигнал с внеш- 
ней платы АЦП может быть использован 
ПО в качестве шаблона. Это позволяет 
эмулировать на выходе источни- 
ка кратковременные провалы и 
импульсы для тестирования авто- 
мобильной электроники. Вместе 
с ПО поставляется библиотека 
типовых сигналов от ведущих 
производителей транспортных 
средств (авто-, авиа-, ж/д- и 
судостроения). Новые формы 
тестовых функций могут быть 
легко созданы (фото 2) для по- 
следующего переноса и за- 
грузки в любой из источников 
без необходимости их редак- 
тирования в каждом устройстве. 

Способность формировать 
сложные сигналы помех делает 
эти источники идеальными для 
испытаний бортового электрооборудо- 
вания летательных аппаратов и других 
транспортных средств, на которые будут 
воздействовать прерывания напряже- 
ния питания и наводки. Область приме- 
нения включает в себя также испытания 
преобразователей постоянного тока и 
инверторов, моделирование пуска элек- 
тродвигателей, проведение ресурсных 
испытаний электронных изделий, анали- 
за процессов зарядки—разрядки акку- 
муляторных батарей. 
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ИЗМЕРЕНИЕ 


Частота 
'Отношен 


Диапазон измерений: 1 мГц... 200 МП 
(Опции: до 3/ 6,5/ 12,4/ 16 ГГц) 


Статистика для частотных измерений 
(среднее, минимум, максимум, относительные 
значения (РРМ), СКО, девиация Аллана) 


Измерение частоты, периода, 
отношения частот 


Дополнительные измерительные функции в 
моделях Ч3-85/5, Ч3-85/6: измерение времен- 
ных интервалов, длительности и скважности, 
времени, нарастания/ спада, счёт импульсов 


Автоматический допусковый контроль для 
частотных измерений 


ИЩЫЙ СОБРЕМЕННЫЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ 


119071, г. Москва, 





Частотомеры Че 


Будьте реалистами - требуйте невозможного. 
Эрнесто Че Гевара 


Серия частотомеров АКИП Ч3-85 
пополнилась новыми моделями: 
Новая 
линейка приборов является 
прямой заменой популярных 
моделей Ч3-85/3 и ЧЗ-85/З3В. 





ЧАСТОТОМЕР ЭЛЕКТРОННО-СЧЁТНЫЙ Ч3-85/6 


т © 100 > С 1 
Сб ее { оокгц 


Стандартное число каналов (до 200 МГ|): 
1 измерительный вход (ЧЗ-85/4), 2 измери- 
тельных входа (Ч3-85/5, Ч3-85/6) 


Максимальное разрешение индикатора: 10 раз- 
рядов (Ч3-85/5), 12 разрядов (ЧЗ-85/4, ЧЗ-85/6) 


Вход внешней опорной частоты (5 / 10 МП\), 


выход внутреннего ОГ (10 МГц) 


Фильтр НЧ (100 кГц), входной аттенюатор 
(1х, 10х), переключаемое входное сопротивле- 
ние (50 Оми 1 МОм) 


Погрешность опорного источника: 2х107 /год, 
опции: 5х108 , 5х10-10 


Интерфейсы Ч5В (Ч3-85/5), 5В и В5-232 (Ч3-85/4 
и Ч3-85/6), СРИВ (опция) 
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